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AVANT-PROPOS 


L'entomologie  est  j)eiit-etre  la  branclie  de  la  zoologic  qui  compte 
Ic  plus  d'adeptes  ;  la  ])rosj)erite  des  Societes  entomologiques  et  la 
volumineuse  hihliographie  relative  aux  Insectes,  relevee  cliaque 
annee  par  le  Zooloi^ical  Record  et  le  Zooloi^isc/ter  Anzeigcj',  en 
font    foi. 

Les  ouvrages  dans  lesc[uels  les  debutants  en  entomologie  ])eu- 
vent  puiser  les  premieres  notions  generales,  indispensables  a  la 
connaissance  de  la  constitution  des  Insectes  sont  deja  nombreux. 
Sans  compter  les  traites  classifpies  de  zoologie  et  d'anatomie 
comparee,  ainsi  que  les  ouvrages  anciens  de  Kirby  et  Spence 
{Introduction  to  Entomologij),  de  H.  Buhmeister  (Handbuch  dcr 
Entomologie),  de  Wetswood  {An  Introduction  to  the  modern  classi- 
fication of  Insects),  de  L\cordaire  {Introduction  a  V Entomologie), 
nous  possedons  des  traites  speciaux  recents  tels  que  ceux  de 
Graber  {Die  Insecten),  de  Kolbe  {Einfihrung  in  die  Kenntnis  der 
Insecteri),  de  Packard  [A  Text-Book  of  Entomology),  de  Sharp 
[Insecta)  et  enfin  la  monogra])hie  de  Miall  et  Denny  {The  Structure 
and  Life-lii story  of  the  Cockroach).  Ces  excellents  ouvrages  sont 
ecrits,  sauf  celui  de  Lacordaire,  en  anglais  on  en  allemand,  ce 
qui  est  un  inconvenient  ])<)ui'  les  jeunes  entomologistes  francais  trojj 
souvent  ignorants  des  langiies  etrangeres  ;   de  jdus  ils  sont  pour  la 


AVAST-PROI'O: 


])lu])art  incom})lets.  certaines  parties,  telles  <jue  celles  relatives  a  la 
reproduction,  a  rembrvologie,  aux  metamorphoses,  v  etant  exposees 
d'une  maiiiere  insiiffisante  on  meme  n\  fi<^'urant  pas  du  tout. 

Ayant  traite,  a  difterentes  reprises,  dans  mon  cours  du  College 
de  France,  de  la  i-e])roduction  et  du  develojipement  des  Insectes,  j'ai 
pense  qu'il  ])ourrait  etre  utile  de  reunir  en  un  volume  un  certain 
nombre  de  mes  lecons  en  y  ajoutant  quelques  chaj)itres,  dans 
lesquels  seraiont  hi'ievement  resumes  les  traits  ]irincipaux  de  Torga- 
nisation  des  Insectes,  en  insistant  particulierement  sur  les  donnees 
I'ecemment  accpiises.  celles  i-elatixes  a  la  sti'ucture  des  centres 
ner\eux   par  o\(Mn|)le. 

Ce  volume  constituc  done  une  soi'tc  d  introduction  aux  etudes 
entomologi(jues  et  est,  ])Our  ainsi  dire,  le  com])lement  des  traites  de 
RoLBE  et  de  Packaud,  dans  lesquels  les  snjets  que  j'ai  developpes 
specialement  font  defaut  on  sont  tres  ecourtes. 

Les  ouvrages  generaux  de  zoologie  et  dentomologie  ne  donnent 
que  pen  de  renseignements  sur  la  mor))hologie  externe  et  interne 
des  larves  et  des  nymphes.  J'ai  essaye  de  combler  cette  lacune  en 
reunissant  les  donnees  se  rapportant  a  Tanatomie  des  formes  lar- 
vaires  qui  sont  disseminees  dans  des  memoires  speciaux.  J'ai 
resume  aussi  ce  qu'on  sait  relativement  an  phenomene  de  la  mue, 
a  Fintluence  de  la  nourriture  et  des  agents  physiques  sur  les  cou- 
leurs  de  la  larve  et  de  Tadulte,  ainsi  (jue  sur  la  determination  du 
sexe ;   de  meme  ])()ur  les  nvmphes. 

Dans  les  ])arties  (pii  traitent  de  la  reproduction  et  du  develop|)e- 
ment.  je  me  suis  efforce  d'etre  an  courant,  aussi  bien  des  travaux 
anciens  que  des  recherches  les  plus  recentes.  Mais  il  ne  suffit  ])as 
d'exposer  les  travaux  des  autres,  il  faut  etre  a  meme  de  les  juger 
et  de  les  critiquer;  chaque  fois  que  j'ai  pu  me  procurer  les  mate- 
riaux  necessaires,  j'ai  etutlie  les  questions  controversees  afin  de 
pouvoir   me  faire  une  opinion  personnelle. 


AVANT-PROrOS  V!I 

La  redaction  tie  mon  ouvragc  etait  termiiieo  ct  tons  Ics  chapitrcs 
relatits  a  la  morphologic,  a  la  reproduction  et  au  developpement 
embryonnaire  etaient  deja  imprimes,  lorsqiie  parurent  une  serie  de 
travaux  iniportants  siir  les  plienonienes  intimes  de  la  metamorpliosc 
cliez  les  Insectes.  .I'ai  ete  entraine  a  examiner  de  plus  |)res  certaines 
questions,  s(ndevees  par  les  auteurs  de  ces  travaux,  et  a  retaire 
complctement  a  nouveau  la  redaction  des  derniers  cliapitres.  II  est 
resulte  de  cette  interrupti(m  durant  Timj^ression  que  je  n'ai  |)u  tenir 
compte,  pour  Texpose  de  la  morphologic  et  de  la  reproduction,  des 
travaux  parus  depuis  1900.  Get  inconvenient  n'a  pas  trop  nui  cepen- 
dant  a  Tunite  de  Touvrage,  pen  de  memoires  iniportants  ayant  ete 
[)uhlies  duraiit  cette  periode. 

Mes  lecons  ont  ete  recueillies  et  redigees  par  MM.  A.  Legaillon  et 
G.  PoiRAULT.  Je  tiens  a  leur  temoigner  puhlicpiement  toute  ma  grati- 
tude pour  le  soin  qu'ils  ont  apporte  a  s'acquitter  de  cette  tache 
ingrate;  sans  leur  precieux  concours,  je  n'aurais  probahlement  pas 
entrepris  cette  jiuhlication.  Je  remercie  MM.  J.  Angles,  Gii.  Janet, 
J.  KuNCKEL  d'Heuculais  ct  Gil.  Peuez  des  dessins  et  des  cliches 
([u'ils  ont  hien  voulu  me  preter  et  qui  sont  venus  augmenter  le 
nomhre  des  figures  originales  on  emj)runtees  a  divers  auteurs, 
lideleinent  et  artistiquement  dessinees  par  M.  O.  Gassas. 

L.  F.  H. 

Le  Croisic,  scptembre  1903. 
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MORPHOLOGIE    —    REPRODUCTION    —    EMBRYOGENIE 


INTRODUCTION 


HISTORIQUE    DE    NOS    CONNAISSANCES    SUR    LES    IXSECTES 


Definition  du  terme  (( Insecte  ». —  La  grande  classe  ties  Insectes  ou 
Hexapodes  qui,  avec  celles  des  Crustaces,  des  Arachnides,  des  Onyclio- 
phores  et  des  Myriapodes,  constitue  rembranchenient  des  Aitliropodes, 
renferme  des  animaiix  aiijoiird'hui  nettement  defiiiis  et  caracterises  par 
leur  respiration  tracheennc,  leur  corps  divise  en  trois  parties  :  tete,  tho- 
rax et  abdomen  ;  la  tete  portant  line  paire  d'antennes,  le  thorax  trois 
paires  de  pattes  et  generaleraent  deux  paires  d'ailes,  tandis  que  Talidonicn 
est  depourvu  d'appendices  locomoteurs. 

Gette  definition  de  Flnsecte ,  admise  par  tons  les  naturalistes 
modernes,  est  toute  recente.  Les  auteurs  anciens,  auxquels  nous  devons 
cependant  un  grand  noinbre  d'observations  precises  siir  les  aniniaux 
qui  doivent  nous  occuper,  n'avaient  du  type  Insecte  qu'une  notion  des 
plus  vagues.  II  est  interessant  de  voir  comment  petit  a  petit  le  terme 
d'Insecte,  qui  servait  autrefois  a  designer  une  foule  d'animaux  les  plus 
dissemblables,  a  pris  une  acception  de  plus  en  plus  precise  et  est  arrive 
a  ne  s'appliquer  qu'aux  Arthropodes  hexapodes. 

Bien  que  les  Insectes  aient  ete  connus  de  tout  temps,  que  nous  les 
voyions  representes  sur  les  plus  anciens  monuments  egyptiens  et  que 
nous  trouvions  souvent  mentionnes  un  certain  nomjjre  d'entre  eux  dans 
la  Bible,  ce  n'est  que  dans  Aristote  (384-322  av.  J.-C),  dont  les  ecrits 
doivent  etre  consideres  comme  fencyclopedie  de  tout  ce  qui  etait  connu 
de  son  temps  en  histoire  naturelle,  que  nous  devons  chercher  I'idee  que 
les  anciens  se  faisaient  des  Insectes. 

Sous  le  nom  d'£v-c[xa,  d'oii  est  venu  entomolosj;ie,  Aristote  comprend 

Hennegi;y.  Insectes.  1 
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les  aniinaux  ayant  le  corps  divise  par  des  incisions  plus  on  moins  pro- 
fondes,  visibles  sur  tonte  la  surface  du  corps  ou  snr  le  dos  seulement. 
Les  Entoma  font  partie  des  Aneima^  animaux  depourvus  de  sang,  qui 
comprennent  en  outre  les  Malachia  ou  Gephalopodes,  les  Malacostraca 
ou  Crustaces,  et  les  Orlracaderma  ou  Mollusques.  Les  Entoma  d'Aristote 
renferment  done  les  Insectes  proprenient  dits,  les  Arachnides  et  les 
^lyriapodes.  Quant  auxVers,  dont  le  grand  naturaliste  ne  parle  que  fort 
pen,  ce  sont  les  Apoda  et  ils  doivent  etre  exclus  des  Entoma. 

Pline,  dans  le  livre  XI  de  son  Historia  natufalis ^donne  des  Insectes  la 
meme  definition  qu'ARisTOXE  et  suit  la  classification  de  ce  dernier. 

Les  rares  auteurs,  tels  qu'ALBERT  le  Grand  (i  193-1280),  qui,  pendant 
la  longue  periode  du  moyen  age,  ont  laisse  des  ecrits  sur  Fhistoire  natu- 
relle,  n'ont  fait  que  copier  Aristote.  II  en  fut  encore  de  meme  jusqu'au 
dix-septieme  siecle.  Cependant,  a  partir  de  la  Renaissance,  les  savants, 
tout  en  s'inspirant  encore  des  oeuvres  du  grand  maitre  de  Tantiquite,  ont 
deja  line  tendance  tres  marquee  a  classer  les  objets  dont  ils  s'occupent. 
C'est  ainsi  qu'ALDROVANDE  (i552-i6o5),  dans  son  ouvrage  intitule  De  ani- 
mdlihus  insectis^  paru  en  1602,  divise  les  Insectes  d'apres  leur  vie  terrestre 
ou  aquatique,  le  nombre  de  leurs  pieds  et  la  nature  de  leurs  ailes.  Dans 
les  Insectes  terrestres  d'ALOROVANDE,  on  trouve  le  Cloporte,  le  Lombric, 
la  Limace  ;  dans  ses  Insectes  aquatiques,  IMIippocainpe,  les  Annelides  et 
I'Etoile  de  mer. 

Un  siecle  plus  tard,  en  ijoS,  un  grand  naturaliste  anglais,  Ray 
(1627 -1 707),  se  basant  sur  les  magnifiques  recherches  de  Swammerdam, 
publia  un  systeme  entomologique  fonde  sur  les  metamorphoses,  mais 
qui  comprend,  outre  les  Ilexapodes,  les  Arachnides,  les  Myriapodes,  les 
Crustaces  et  les  Annelides. 

Ainsi,  2000  ans  apres  Aristote,  les  naturalistes,  malgre  les  travaux 
d'anatomie  de  INIalpighi  et  de  Swammerdam,  n'avaient  du  type  Insecte 
qu'une  notion  encore  plus  imparfaite  que  celle  qifon  trouve  dans  VHis- 
toire  des  animaux  de  Tillustre  philosophe,  puisque  celui-ci  separait  deja 
des  Insectes  les  Vers  et  les  Crustaces. 

Dans  la  premiere  ebauche  de  son  Systema  natune^  paru  en  1735,  Linne 
(1 707- 1 778), tout  en  excluant  les  Annelides  des  Insectes,  donne  un  systeme 
entomologique  encore  inferieur  a  celui  de  Ray,  car  il  est  base  iinique- 
ment  sur  les  organes  du  vol.  Son  ordre  des  Apteres  renferme,  en  elfet. 
les  Myriapodes,  les  Arachnides  et  les  Crustaces. 

A  la  meme  epoque,  Tun  des  savants  qui  ont  le  plus  contribue  a  faire 
connaitre  les  moeiirs  et  la  reproduction  des  Insectes,  le  celebre  Reaumur 
( 1 683- 1 757),  a  la  page  57  du  tome  I  de  ses  Minnoires^  expose  fidee  qifil  se 
fait  des  Insectes  de  la  maniere  suivante  : 
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«  Les  anneaux  dont  le  corps  cFune  infinite  de  petits  animaiix  est 
compose,  les  especes  d'incisions  qui  se  trouvent  a  la  jonction  de  deux 
anneaux,  leur  ont  fait  apparemment  donner  le  nom  d'lnsectes,  qui  aujour- 
d'hui  n'est  plus  restreint  a  ceux  qui  ont  de  pareilles  incisions.  On  n'hesite 
pas  a  mettre  une  Limace  dans  la  classe  des  Insectes,  quoiqu'elle  n'ait 
point  d'anneaux  distincts.  n 

Puis  Reaumur  se  demande  si  Ton  pent  donner  un  autre  nom  aux 
Etoiles  de  mer,  aux  Orties  de  mer,  etc.  De  ce  qu'une  Limace  est  un 
Insecte,  il  en  conclut  que  le  Limacon  en  est  un  aussi,  qui  est  convert 
d'une  coquille ;  et  alors  Fhistoire  des  coquillages  ne  lui  semble  etre 
qu'une  partie  de  Fhistoire  des  Insectes. 

Enfin,  plus  loin,  Reaumur  ajoute  :  «  J'accorderais  volontiers  a  la  classe 
des  Insectes  tous  les  animaux  que  leur  forme  ne  permet  pas  de  placer 
dans  la  classe  des  Quadrupedes  ordinaires,  dans  celle  des  Oiseaux  et 
dans  celle  des  Poissons.  La  grandeur  d\m  animal  ne  doit  pas  suffire  pour 
I'oter  du  nombre  des  Insectes....  Un  Crocodile  serait  un  furieux  Insecte^ 
je  n'aurais  cependant  aucune  peine  a  liii  donner  ce  nom.  Tous  les  Rep- 
tiles appartiennent  a  la  classe  des  Insectes  par  les  memes  raisons  que 
les  Vers  de  terre  lui  appartiennent. » 

Ainsi  il  ne  repugne  pas  a  Reaumur  de  ranger  le  Crocodile  parmi 
les  Insectes,  et  c'est  par  le  raisonnement  qu'il  arrive  a  formuler  une 
aussi  etonnante  conclusion.  Elle  n'est  certes  pas  a  son  honneur,  mais 
elle  montre  combien,  au  commencement  du  dix-huitieme  siecle,  I'anato- 
mie  comparee  etait  peu  avancee,  puisque  des  naturalistes  aussi  distin- 
gues  n'avaient  encore  aucune  notion  des  types  organiques  et  pouvaient 
placer  dans  un  meme  groupe  des  etres  aussi  differents  que  des  Mollus- 
ques,  des  Insectes  et  des  Vertebres.  Heureusement  Reaumur  s'est  donne 
un  dementi  a  lui-meme  en  consacrant  les  six  gros  volumes  de  ses  Me- 
moires  aux  veritables  Insectes,  tels  que  nous  les  comprenons  aujourdliui. 

Fabricius  (i 748-1 808),  en  1798,  dans  la  seconde  edition  de  son  Enlo- 
mologie  systematique^  prenant  pour  Ijase  de  sa  classification  les  caracteres 
tires  des  pieces  de  la  bouche,  divise  les  Insectes  en  treize  ordres  dont 
six  renferment  les  Crustaces,  les  Arachnides  et  les  Myriapodes. 

L'annee  meme  ou  paraissait  Touvrage  de  Fabricius,  Cuvier  (1769- 
1832),  dans  son  Traite  elementaire  de  Vhistoire  naturelle  des  animaux^  indi- 
quait  que  les  Crustaces  devaient  etre  separes  des  Insectes.  11  efFectuait 
cette  separation  deux  ans  plus  tard,  en  1800,  dans  son  cours  du  College 
de  France,  et  dans  son  Traite  dWnatomie  comparee^  public  de  i8o3  a  i8o5. 

A  la  meme  epoque,  Lamarck  (i 744-1 829),  dans  son  cours  au  Museum 
de  Fannee  1801,  separait  des  Insectes  la  classe  des  Arachnides,  a  laquelle 
il  joignait  les  Myriapodes  et  les  Thysanoures. 
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Ce  n'est  done  qu'au  commencement  de  ce  siecle  que  Texpression 
d'Insecte  s'applique  uniquement  aux  Arthropodes  a  six  pieds.  Cependant 
les  Myriapodes  furent  encore  ranges  parmi  les  Insectes  par  qiielques 
auteurs  jusqu'en  1817,  epoque  a  laquelle  Leach,  en  Angleterre,  crea 
pour  ces  animaux  une  classe  de  meme  valeur  que  celle  des  Insectes. 
Latreille  (1762-1833)  adopta  la  classification  de  Leach,  et  publia, 
en  i832,  dans  son  Gours  d'entomologie,  une  division  des  Articules   de 


Figf.    I.  —  Type  d'Insecte  [.Enchna  ci/anea  :  Libelliilidc). 
A,  tete;  —  B,  thorax,  portant  trois  paires  de  pattesjy  et  deuxpaii-es  d'ailes  aa,  ab;  —  C,  ah 
forme  de  dix  segments  i-io;  c.  appendices  du  dernier  segment.   (Fig.  originale  de  Kolbe.j 


Cl'YIer  en  quatre  classes,  Cnist.aces,  Arac/inides^  Mi/riaj)odes  et  Insecfes^ 
division  qui  depuis  a  ete  adoptee  par  le  plus  grand  nombre  des  zoolo- 
gistes. 

Certains  auteurs,  entre  autres  Leuckart  et  Agassiz,  ont  bien  essaye, 
depuis  Latreille,  de  reserver  le  terme  d'Insecte  pour  designer  les 
Arthropodes  a  respiration  tracheenne  par  opposition  aux  Crustaces, 
Arthropodes  a  respiration  branchiale,  et  tV appeler  Hexapodes  les  Insectes 
proprement  dits,  mais  cette  tentative  a  heureusement  echoue. 

Actuellement  tons  les  zoologistes  ne  considerent  comme  Insectes, 
que  les  Arthropodes  a  respiration  tracheenne  ayant  six  pattes  a  I'etat 
adulte. 
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Connaissances  des  Anciens  sur  les  Insectes. 

Apres  avoir  defini  les  animaux  doiit  Tensemble  constitue  la  classe  des 
Insectes,  il  est  interessant  d'examiner  rapidement  les  phases  par  les- 
qiielles  a  passe  I'histoire  de  la  morphologic,  de  la  reproduction  et  dii 
developpement  de  ces  etres. 

Je  ne  m'occuperai  ici  que  des  travaux  anciens  les  plus  importants,  de 
ceux  qu'on  ne  consulte  plus  guere  malheureusement,  et  qui  cependant 
ont  contribue  pour  une  tres  large  part  a  faire  progresser  non  seulement 
cette  partie  speciale  de  la  science,  mais  encore  la  biologic  tout  entiere. 

G'est  encore  a  Aristote  que  nous  devons  remonter  pour  trouver  les 
premieres  donnees  precises  sur  Tanatomie  et  la  reproduction  des  In- 
sectes. Nous  les  trouvons  dans  son  Histoirc  des  aniniau.v  et  dans  son 
Traite  de  la  generaUon  des  animaux. 

Aristote  avait  reconnu  la  sexualite  des  Insectes.  Les  femelles  ont 
deux  matrices,  c'est  ainsi  qu'il  designe  les  ovaires;  par  contre,  les  males 
sont  depourvus  de  canaux  prolifiques  et  probablement  de  semence. 
Aussi,  pendant  raccouplement,  la  femelle,  generalement  plus  grosse  que 
le  male,  introduit  ses  appareils  genitaux  dans  le  male.  «  L'action  que  le 
sperme  exerce  sur  la  femelle,  chez  les  animaux  qui  emettent  du  sperme, 
est  remplace  pour  les  Insectes  par  la  chaleur  et  la  force  qui  est  dans  Tani- 
mal  lui-meme ;  la  femelle  introduisant  dans  le  male  I'organe  qui  pent 
recueillir  Texcretion,  de  la  vient  que  chez  ces  animaux  Taccouplement 
dure  longtenips.  lis  restent  accouples  jusqu'a  ce  qu'il  se  forme  une 
action  pareille  a  celle  de  la  liqueur  seminale.  Le  male  donne  le  principe 
du  mouvement  tandis  que  la  femelle  donne  la  matiere.  » 

On  sait  que  c'est  la  la  doctrine  aristotelique  sur  la  generation.  Tout 
ce  que  dit  Aristote  relativement  a  Faccouplement  des  Insectes,  et  il 
revient  souvent  sur  ce  sujet  dans  ses  ouvrages,  est  absolument  errone. 
Ses  observations  sur  le  developpement  de  ces  animaux  meritent  d'etre 
signalees. 

Les  Insectes  naissent  en  general  au  printemps ;  ils  pondent  presque 
aussitot  apres  Taccouplement.  De  la  ponte,  vers  ou  larves,  il  sort  des 
etres  comparables  a  ceux  qui  les  ont  produits. 

Au  chapitre  xviii  du  livre  V  de  son  Hisloire  des  ani/)ia/u\,  il  decrit 
ainsi  le  developpement  des  Papillons  : 

«  Les  Papillons  proviennent  de  chenilles.  G'est  d'abord  moins  qu'un 
grain  de  millet,  ensuite  un  petit  ver  qui  grossit  et  qui,  au  bout  de  trois 
jours,  est  une  petite  chenille.  Quand  ces  chenilles  ont  acquis  leur  crois- 
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sance,  elles  perdent  le  mouvement  et  changent  de  forme.  On  les  ap- 
pelle  alors  chrysalides.  Elles  sont  enveloppees  d'un  etui  ferme.  Cepen- 
dant  lorsqiron  les  toiiche,  elles  remuent.  Les  chrysalides  sont  enfermees 
dans  des  cavites  faites  d'une  matiere  qui  ressemble  aux  fils  d'Arai- 
gnees.  Elles  n'ont  pas  de  bouche  ni  d'autres  parties  distinctes.  Peu  de 
temps  apres,  Fetui  se  rompt  et  il  en  sort  un  animal  volant  que  nous  nom- 
mons  Papillon.  Dans  son  premier  etat,  celui  de  chenille,  il  mangeait  et 
rendait  des  excrements  :  devenu  chrysalide,  il  ne  prend  et  ne  rend  rien. 
II  en  est  de  meme  de  tous  les  animaux  qui  viennent  des  vers.  » 

L'idee  qu'ARisTOTE  se  fait  des  metamorphoses  est  des  plus  remar- 
quables.  II  avait  pour  ainsi  dire  pressenti  les  decouvertes  modernes  sur 
les  phenomenes  intimes  de  Thistolyse  dont  la  nymphe  estle  siege.  11  dit, 
en  effet,  dans  son  livre  111  du  Traile  de  la  generation,  ch.  viii,  §  5  : 

«  Avec  le  temps  et  en  grossissant,  tous  les  foetus  qui  ont  forme  de 
larves  finissent  par  devenir  une  sorte  d'oeuf.  L'enveloppe  qui  les  revet 
durcit  et  pendant  toute  cette  periode  ils  sont  immobiles.  C'est  ce  qu'on 
pent  bien  voir  dans  les  larves  des  Abeilles,  des  Guepes  et  des  Chenilles. 
On  dirait  que  la  nature  a  fait  en  quelque  sorte  un  oeuf  prematurement, 
tant  cet  auf  a  d'imperfection,  et  que  la  larve  n'est  qu'un  oeuf,  mais  qui  a 
encore  beaucoup  a  croitre...  LVeuf  grossit  et  prend  de  la  nourriture 
jusqu'a  ce  qu'il  soit  devenu  un  oeuf  complet.  Quand  Tenveloppe  de  la 
larve  s'est  dessechee,  Fanimal  sort  en  la  brisant,  comme  s'il  sortait  d'un 
oeuf;  il  est  alors  tout  forme  ;  il  en  est  a  sa  troisieme  metamorphose.  » 

Ainsi  d'apres  Aristote,  le  developpement  embryonnaire  se  poursuit 
depuis  Teclosion  jusqu'a  la  transformation  en  adulte  ;  la  larve  revient 
pour  ainsi  dire  a  Fetat  d\euf  dans  la  nymphe  et  Fadulte  sort  de  la  nymphe 
comme  d\in  anif. 

Nous  retrouvons  une  maniere  de  voir  tout  a  fait  semblable  et  encore 
plus  explicite  dans  le  traite  De  generatione  anitnalinm  de  Harvey  (paru 
en  i65i). 

Pour  Harvey,  Foeuf  des  Insectes  n'ayant  pas  en  soi  une  reserve  nutri- 
tive suffisante,  Fembryon  le  quitte  dans  un  etat  imparfait  et  sans  avoir  pu 
atteindre  son  developpement  complet,  c'est-a-dire  a  Fetat  de  larve.  Cette 
derniere  se  met  en  quete  de  nourriture  et,  quand  elle  a  suffisamment 
amasse  de  materiaux  nutritifs,  elle  revient  a  Fetat  d'oeuf.  La  nymphe  est 
cet  oeuf  secondaire  qui  se  developpe  en  Insecte  parfait. 

A  cote  de  faits  si  bien  observes  nous  trouvons  dans  Aristote  Fexpres- 
sion  des  croyances  partagees  par  tous  les  naturalistes  de  son  temps. 
Tous  les  Insectes  ne  proviennent  pas  d\in  accouplement :  il  en  est  qui 
naissent  spontanement  dans  des  matieres  putrides  et  encore  dans  d'autres 
conditions,  soit  a  la  suite  d'une  pluie  ou  d'une  rosee,  soit  dans  Feau,  dans 
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les  bois  verts  ou  sees  et  meme  dans  les  lainages  de  nos  vetements.  Une 
fois  formes,  ces  Inseetes  siibissent  les  memes  metamorphoses  que  eeux 
qui  proviennent  de  generation  sexuee. 

On  attribue  generalement  a  Aristote  la  decouverte  de  la  partheno- 
genese  des  Abeilles.  Lorsqu'on  lit  avec  soin  le  chap,  ix  du  livre  III  de 
son  Traite  de  la  generation^  chapitre  exehisivement  consacre  a  Thistoire 
des  Abeilles,  on  constate  que  le  grand  naturaliste  n'avait  en  realite, 
comme  tons  les  aneiens,  que  des  notions  tres  vagues  sur  la  reproduction 
de  ces  Insectes. 

On  savait  deja  a  cette  epoque  que  dans  une  ruche  il  y  a  trois  sortes 
d'individus,  des  llois  (reines),  des  Abeilles  (ouvrieres)  et  des  Bourdons 
(males  ou  faux-Bourdons).  Apres  avoir  passe  en  revue  toutes  les  hypo- 
theses possibles  pour  expliquer  Torigine  du  couvain  et  des  trois  sortes 
d'individus,  Aristote  declare  qu'il  n'y  a  pas  de  males  chez  les  Abeilles, 
que  les  Rois  doivent  s'engendrer  eux-memes ;  qu'ils  engendrent  ensuite 
les  Abeilles  et  que  celles-ci  engendrent  les  Bourdons,  qui  ne  produisent 
rien  du  tout.  11  se  rattache  a  cette  hypothese  parce  qu'elle  lui  parait  la 
seule  admissible,  et  il  ajoute  :  «  A'oila  done  ce  que  le  raisonnement  et  les 
faits  observes  sur  les  Abeilles  nous  apprennent  de  leur  generation  ;  mais 
on  n'a  pas  encore  assez  bien  observe  les  faits  et,  quand  on  les  aura  tons 
recueillis,  il  vaudra  toujours  mieux  s'en  rapporter  a  Tobservation  sen- 
sible plutot  qu'au  raisonnement ;  on  ne  devra  ajouter  foi  aux  theories  que 
si  elles  sont  d'accord  avec  les  faits  observes.  »  Reflexion  eminemment 
sage  et  que  devraient  mediter  beaucoup  de  nos  savants  contemporains. 

Aristote  avait  done  soupconne  la  reproduction  virginale  des  Abeilles, 
mais  il  n'avait  pas  reconnu  sa  veritable  nature  et  il  s'etait  completement 
mepris  sur  le  role  des  ouvrieres  et  des  faux-Bourdons  dans  la  reproduc- 
tion. 

Apres  Aristote,  on  ne  trouve  plus  dans  les  auteurs  aneiens  rien  de 
precis  sur  la  reproduction  des  Insectes.  L'episode  du  berger  Aristee, 
racontee  par  Yirgile  dans  ses  Georgiqiies^  prouve  qu'a  cette  epoque  on  ad- 
mettait  la  generation  spontanee  des  Abeilles  et  qu'on  etait  encore  moins 
avance  que  du  temps  d'ARisTOTE.  Du  reste,  la  theorie  de  la  generation 
spontanee  appliquee  aux  Insectes,  aussi  bien  qu'a  beaucoup  d'autres  ani- 
maux,  regna  sans  conteste  danslasciencejusqirau  dix-septieme  siecle.En 
1099,  en  effet,  Olivier  de  Serre  enseignait  que  pour  se  procurer  des  Vers 
a  sole  il  fautlaisser  pourrir  un  jeune  Veau  nourri  pendant  vingt  jours  avec 
des  feuilles  de  ^lurier,  et  Christophe  Isnard,  en  iGGj,  reproduisait  la 
meme  recette  dans  ses  ecrits. 

Si  Aristote  fut  Tun  des  premiers  et  des  plus  eminents  observateurs 
des  choses  de  la  nature,  Redi(i 626- 1697)  doit  etre  considere  comme  ayant 
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le  premier  introcluit  la  methode  experimentale  en  histoire  naturelle. 
Francesco  Redi  fit  connaitre,  en  1668,  le  resultat  de  ses  recherches 
sur  la  generation  des  Insectes.  II  eut  I'idee  que  les  vers  qui  fourmillent 
dans  les  viandes  corrompues  et  qui  donnent  bientot  naissance  a  des 
Mouches  pourraient  bien  provenir  d'oeufs  deposes  par  les  femelles.  Afin 
de  verifier  son  hypothese,  il  institua  une  serie  d'experiences  ;  gr^ce  aux 
ressources  que  lui  oftVait  la  menagerie  du  grand  due  de  Toscane,  il  prit 
de  la  chair  des  animaux  les  plus  varies,  de  Lion,  de  Tigre,  d'Oiseaux,  de 
Reptiles,  de  Poissons.  De  ehacune  de  ces  viandes  il  fit  deux  parts.  Tune 
qu'il  mit  dans  des  vases  ouverts  a  Fair  libre,  Fautre  qu'il  enferma  dans 
des  vases  reconverts  d'une  toile.  Dans  les  vases  decouverts  il  vit  les 
]Mouches  venir  pondre,  des  vers  sortir  de  leurs  oeufs  et  prendre  en 
24  heures  un  accroissement  de  poids  de  i5o  a  210  fois  le  poids  initial. 
Sur  les  vases  converts,  les  Mouches  venaient  se  poser,  et  essayaient 
d'introduire  Fextremite  de  leur  abdomen  a  travers  les  mailles  du  reseau. 
La  chair  recouverte  se  corrompait,  mais  sans  engendrer  de  vers. 

Redi  refuta  en  meme  temps  I'opinion  commune  sur  la  destruction  des 
cadavres  par  les  vers.  II  montra  que  les  cadavres  enfouis  en  terre  se  cor- 
rompent  lentement,  mais  sans  etre  la  proie  d'aucun  ver.  Enfin  il  etablit 
que  les  Insectes  qui  sortent  des  galles  des  plantes  proviennent  egale- 
ment  du  dehors.  II  formula  les  conclusions  de  ses  recherches  de  la  maniere 
suivante  :  «Je  suis  porte  a  croire  que  tousles  vers  nes  dans  les  putrefac- 
tions s'engendrentde  semence  paternelle  et  que  les  chairs,  les  herbes,  les 
ordures  de  toute  espece  ne  font  que  preparer  la  generation  des  Insectes 
et  leur  apporter  un  lieu  et  un  nid  ou  tons  les  animaux  sont  portes  a  depo- 
ser  leurs  oeufs  ou  autre  semence  de  vers,  qui,  une  fois  nes,  trouvent 
dans  ce  nid  un  element  suffisant  pour  se  nourrir,  mais  si  la  mere  ne  porte 
rien,  rien  n'y  pent  naitre  ». 

A  la  merne  epoque,  Harvey  (i 578-1657)  etendait  la  conclusion  de  Redi 
a  tons  les  etres  vivants  en  emettant  son  celebre  aphorisme  :  0/>f/ie  vwum 
ex  0^0. 

Quelques  annees  plus  tard,  un  disciple  de  Redi,  Yallisxeri  (1661-1730) 
completait  les  etudes  de  son  maitre  en  montrant  que  les  Insectes  qui 
viventen  parasites  internes  dans  le  tube  digestif  des  animaux,  les  CEstres, 
proviennent  aussi  d'oeufs  pondus  par  des  JNIouches.  II  reconnut  aussi  que 
les  vers  qui  se  developpent  dans  les  fruits  sont  des  larves  d'Insectes  et 
resultent  d'oeufs  deposes  par  les  femelles. 
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Travaux  de  Malpighi  et  de  Swammerdam. 

Si  la  forme  exterieure  i\\\\\  certain  nombre  trinsectes  avait  ete  decrite 
et  figuree  au  siecle  precedent  par  plusieurs  aiiteurs,  entre  autres  par 
Conrad  Gesner  et  par  Aldroyande,  on  ne  savait  encore  rien  ou  presque 
rien  siir  Tanatomie  interne  de  ces  animaux  et  en  particulicr  sur  la 
constitution  de  leurs  organes  genitaux.  Deux  savants  illustres,  Malpi- 
ghi et  Swammerdam,  mettant  a  profit  la  decouverte  des  instruments 
grossissants,  de  la  loupe  et  du  microscope,  entreprirent  cette  etude  et 
leurs  travaux  d'entomologie  ont  immortalise  leurs  noms. 

Marcello  Malpighi,  ne  a  Crevalcore,  pres  Bologne,  en  1628,  morten 
1694,  etait  fils  de  simples  paysans.  Medecin  et  professeur  tour  a  tour  a 
Pise,  a  Bologne,  a  Messine,  puis  de  nouveau  a  Bologne,  il  etait  deja  ce- 
lebre  par  ses  recherches  d'anatomie  Inimaine,  sur  le  rein,  le  foie,  le  pou- 
mon,  la  peau,  etc.,  lorsqu'en  1668,  a  I'instigation  d'OLDEMBOURG,  secre- 
taire de  la  Societe  royale  de  Londres,  il  se  mit  a  etudier  Fanatomie  du 
Ver  a  soie,du  Bombyx  du  ^lurier. 

Son  Tvaite  dii  Ver  a  soie,  public  Tannee  suivante  auxfrais  de  la  Societe 
royale  de  Londres,  n'est,  selon  Fexpression  de  Reaumur,  «  qii'un  tissu  de 
decouvertes  oil  Ton  pent  prendre  plus  de  connaissances  sur  Tadmirable 
composition  des  Insectes  que  dans  tous  les  ouvrages  ensemble  qui  Font 
precede  ».  Malpighi  montre,  en  effet,  que  la  respiration  des  Insectes  se 
fait  par  des  trachees  aboutissant  aux  stigmates  ;  il  decrit  le  svsteme  ner- 
veux,  le  vaisseau  dorsal,  les  tubes  auxquels  on  a  donne  son  nom,  les 
glandes  sericigenes ;  il  etudie  Fapparition  des  organes  genitaux  apres  la 
metamorphose  avec  la  transformation  simultanee  des  systemes  digestif 
et  nerveux.  Enfin  il  ne  se  borne  pas  a  suivre  toutes  les  phases  de  Fevo- 
lution  de  cette  espece,  il  en  compare  les  parties  les  plus  importantes  avec 
les  organes  correspondants  des  autres  Insectes. 

En  1669,  la  meme  annee  011  etait  public  le  Tvaite  du  Ver  a  soie  de 
Malpighi,  paraissent  les  Observatiojis  sur  les  metamorphoses  des  Insectes 
du  savant  hoUandais  Swammerdam.  La  publication  de  ce  dernier  preceda 
meme  celle  de  Malpighi. 

«  Jean  Swammerdam  (1637-1680)  naquit,  dit  ^Iiciielet,  dans  un  cabinet 
d  histoire  naturelle.  Gela  fit  sa  destinee.  Ce  cabinet,  forme  par  son  pere, 
apothicaire  d'Amsterdam,  etait  un  pele-mele,  un  chaos.  L'enfant  voulut 
le  ranger  et  en  faire  un  catalogue.  Cette  modeste  ambition  le  mena  de 
proche  en  proche  a  devenir  le  plus  grand  naturaliste  du  siecle.   » 

Bien  qu'ayant  obtenu  le  grade  de  docteur  en  medecine,  Swammerdam, 
au  lieu  d'exercer  la  medecine,  se  livra  a  Fetude  de  Fanatomie  et  a  Fob- 
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servation  des  animaux  inferieurs.  Son  pere,  mecontent  de  le  voir  aban 
donner  la  pratique  pour  des  etudes  purement  speculatives,  lui  ferma  sa 
porte  et  lui  retira  toute  assistance.  Sans  foyer,  sans  fortune,  malade,  il 
n'en  continua  pas  moins  ses  Jjelles  recherches,  Sa  vie  fut  un  long  mar- 
tyre.  II  mourut  en  1680,  a  Fag-e  de  quarante-trois  ans,  de  misere  et  de 
chagrin.  Son  principal  ouvrage  :  sa  Bihlia  naluree,  ne  fut  public  que  long- 
temps  apres  sa  mort,  en  1737,  par  Boerhave. 

Parmi  les  travaux  les  plus  importants  de  Swammerdam  relatifs  aux 
Insectes,  il  faut  citer  son  anatomic  de  la  Mouche  Asile,  celle  de  FEphe- 
mere,  de  la  Libellule,  du  Pou,le  developpement  de  la  Vanesse,  ses  obser- 
vations sur  les  Abeilles,  dont  il  reconnut  les  trois  etats  sexuels  ;  il  de- 
couvrit  les  ovaires  de  la  reine,  les  organes  genitaux  des  faux-Bourdons, 
Faiguillon  et  les  pieces  buccales  des  Abeilles,  etc.  Mais  ce  sont  surtout 
ses  recherches  sur  les  metamorphoses  qui  doivent  attirer  notre  attention. 

On  avait  cru  jusqu'alors  que  la  chenille  se  transforme  brusquement  en 
chrysalide,  puis  en  Papillon.  Swammerdam  montra  que  le  Papillon  est 
contenu  dans  la  chrysalide  et  que  les  organes  de  celle-ci  sont  renfermes 
dans  la  chenille.  La  chenille,  dit-il,  est  le  Papillon  meme  revetu  d'une 
membrane  qui  nous  cachait  tous  ses  membres.  Les  nymphes  sont  cachees 
dansle  ver  ou  plutot  sous  la  peau,  de  la  meme  maniere  qu'une  fleur  tendre 
est  renfermee  dans  un  bouton.  Dans  la  metamorphose  il  n'y  a  pas  trans- 
formation, mais  simplement  mise  au  dehors  de  formes  preexistantes. 
Ainsi  dans  les  larves  d'lnsectes  sans  pieds,  telles  que  les  larves  de 
Mouches,  «  les  pieds,  les  ailes,  les  antennes,  enfin  tous  les  membres, 
qui,  apres  la  metamorphose  des  vers,  paraissent  autour  du  thorax  de  la 
nymphe,  ne  sont  point  produits  subitement  a  Finstant  de  cette  transfor- 
mation, mais  ils  sont  caches  sous  la  peau  du  ver  ou  ils  prennent  leur 
accroissement  par  degres  avec  le  ver  lui-meme,  de  sorte  que  lorsque  la 
peau  s'ouvre  sur  la  tete  ou  sur  le  dos  du  ver,  tous  ses  membres  se  mani- 
festent  et  Flnsecte  quittant  sa  depouille  parait  sous  forme  de  nymphe  ». 

Swammerdam  distingua  aussi  les  metamorphoses  vraies  des  simples 
changements  de  peau  et  etablit  les  bases  d'une  classification  naturelle 
des  Insectes. 

Toutes  ces  donnees  sont  parfaitement  exactes  ;  malheureusement 
Swammerdam  quittant  le  domaine  de  Fobservation,  admit  que  le  Papillon 
est  dejatout  forme  dans  Fceuf.  II  fut  ainsi  conduit  en  partant  de  faits  reels, 
a  formuler  une  theorie  erronee,  dite  de  Vei'olntion  ou  de  la  preformation, 
qui  fut  funeste  a  Fembryogenie  et  en  arreta  les  progres  pendant  un 
siecle. 

D'apres  cette  theorie,  le  germe  renferme  en  miniature  le  rudiment  de 
tous  les  org-anes  du  futui'  individu.  Pendant  Fevolution  ces  organes  ne 
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Ibnt  que  se  developper,  s'accroitre,  et  aucun  organe  noiiveau  rie  prend 
naissance.  II  suit  naturellement  de  cette  maniere  de  voir  que  chaque  iudi- 
vidu,  animal  ou  vegetal,  renferme  en  lui-meme  les  organes  de  tous  ses 
descendants  ;  c'est  ce  qui  constitue  la  theorie  de  Vemhoitement  des  germes, 
corollaire  necessaire  de  la  theorie  de  la  preformati«n. 

On  ne  doit  pas  se  montrer  trop  severe  envers  Swammerdam,  si,  apres 
tant  de  belles  decouvertes,  il  s'est  laisse  entrainer  a  formuler  une  theorie 
fausse  et  meme  nuisible  au  progres  de  la  science,  lorsque  nous  voyons 
de  nos  jours  les  plus  jeunes  savants,  dans  leur  premier  memoire,  ne  pas 
craindre  d'emettre  des  theories  generales  les  plus  hasardees,  basees  sur 
un  fait  unique  qu'ils  ont  plus  ou  moins  bien  observe.  La  theorie  de  la 
preformation  a  disparu,  combattue  victorieusement  par  Gaspard-Fre- 
DERic  Wolff.  Les  faits  etablis  par  Swammerdam  sont  restes  et  n'ont  pu 
qu'etre  completes  par  la  science  moderne. 

Swammerdam  ne  s'est  pas  borne  a  etudier  les  Insectes  ;  ses  recherches 
ont  porte  aussi  sur  les  Mollusques,  sur  la  Grenouille,  sur  les  vegetaux. 
On  pent  le  considerer  comme  le  createur  de  Tembryogenie  comparee, 
car  c'est  lui  le  premier  qui  chercha  a  demontrer  une  identite  pareille 
dans  le  developpement  de  tous  les  animaux.  Etablissant  un  parallele 
entre  le  developpement  des  Insectes,  de  la  Grenouille  et  des  vegetaux,  il 
s'exprime,  en  effet,  ainsi  :  «  En  examinant  attentivement  le  develop- 
pement des  Insectes,  des  animaux  qui  ont  du  sang  et  des  vegetaux,  on 
reconnait  que  tous  ces  etres  croissent  et  se  developpent  suivant  une 
meme  loi  et  Ton  sent  combien  est  fausse  Topinion  de  la  generation  spon- 
tanee  qui  attribiie  a  des  causes  fortuites  des  eftets  si  reguliers  et  si 
constants.  » 

II  faut  noter  en  passant  qu'une  des  opinions  que  Swammerdam  a  le 
plus  a  coeur  de  combattre  est  celle  de  la  generation  spontanee.  Ce  n'est 
pas  la  un  de  ses  moindres  titres  de  gloire. 

Enfin  le  grand  naturaliste  a  encore  droit  a  notre  reconnaissance 
pour  avoir  introduit  les  methodes  techniques  de  recherche  dans  les 
sciences  naturelles. 

On  sait  que  c'est  lui  qui  imagina,  pour  faciliter  I'etude  des  vaisseaux, 
de  les  remplir  par  injection,  methode  qui  fut  perfect ionnee  par  Ruysch. 
II  excellait  dans  Tart  de  preparer  les  Insectes,  surtout  les  chenilles,  par 
insufflation.  Le  premier  il  fit  usage  des  reactifs  fixateurs  et  durcissants 
pour  etudier  les  parties  molles  internes  des  animaux  ;  il  fixait  ses  larves 
et  ses  nymphes  par  Feau  chaude,  Falcool,  le  vinaigre,  et  il  employait 
differents  reactifs,  entre  autres  Fessence  de  terebenthine  pour  eclaircir 
et  dissoudre  la  graisse.  Gest  evidemment  a  Fusage  du  microscope  eta  sa 
technique  qu'il  dut  de  pouvoir  realiser  ses  importantes  decouvertes. 
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De  Swammerdam  a  nos  jours. 

Trois  ans  a  peine  apres  la  mort  dii  grand  Swammerdam,  naissait  a 
la  Rochelle,  en  i683,  REKE-AiSToiXE  Ferchauld,  seigneur  de  Reaumur. 
Mathematicien,  physicien,  naturaliste,  Reaumur  fiit  iin  encyclopediste.  11 
s'occupa  de  tout  et  avec  succes  ;  ses  travaux  sur  la  metallurgie,  la  fabri- 
cation du  verre  et  de  la  porcelaine ;  la  physique  appliquee,  la  suspension 
des  voitures,  la  fabrication  des  cables,  etc.,  ont  agrandi  considerable- 
ment  le  cercle  des  procedes  industriels.  Parmi  ses  travaux  d'histoire 
naturelle,  ses  Metnoires  pour  servij-  a  lliistoire  des  Insectcs  Font  place  au 
rang  des  plus  illustres  entomologistes. 

11  ne  fut  pas  seulement  Tobservateur  le  plus  patient  et  le  plus  sagace, 
il  fut  aussi  un  ingenieux  experimentateur.  II  s'attacha  a  suivre  les 
manirs  et  revolution  des  Insectes  et  a  determiner  les  conditions  de  leur 
existence.  II  etudia  avec  soin  leurs  metamorphoses  et  appliqua  a  cette 
etude  la  methode  experimentale.  II  montra,  en  efPet,  que  Fablation  des 
pattes  ecailleuses  des  chenilles  entrainait  Tabsence  des  pattes  homo- 
logues  chez  Fadulte  ;  il  vit  aussi  que,  pendant  la  metamorphose,  les  appa- 
reils  organiques  subissent  seulement  des  modifications  de  forme  et  res- 
tent  reellement  les  memes. 

Reaumur  employa  le  premier  les  ruches  de  verre  pour  suivre  les 
moeurs  des  Abeilles  et  il  etablit  nettement  le  role  des  trois  sortes  d'indi- 
vidus. 

Le  seul  reproche  qu'on  puisse  faire  a  Reaumur  c'est  d'avoir  trop 
dedaigne  la  systematique.  Dans  ses  memoires,  il  designe  souvent  d\ine 
maniere  tres  vague  les  animaux  dont  il  s'occupe,  de  sorte  que  quel- 
(jucs-unes  de  ses  observations  sont  devenues  inutiles  parce  qu'on  ne 
sait  plus  a  quelles  especes  elles  se  rapportent. 

A  partir  de  la  publication  des  memoires  de  Reaumur,  les  travaux 
d'observations  et  les  recherches  anatomiques  sur  les  Insectes  devien- 
nent  de  plus  en  plus  nombreux  pendant  la  seconde  moitie  du  dix-Iiui- 
tieme  siecle  et  etablissent  petit  a  petit  nos  connaissances  actuelles  rela- 
tives a  ces  animaux.  Je  ne  puis  citer  ici  que  les  principaux. 

Charles  Bo>xet  (i 720-1793),  de  Geneve,  apres  avoir  lu  les  travaux 
de  Reaumur,  se  met  a  etudier  lui-meme  les  Insectes  des  Fage  de  seize 
ans  et,  quatre  ans  plus  tard,  il  communique  a  Reaumur  sa  belle  decou- 
verte  de  la  parthenogenese  des  Pucerons.  Apres  avoir  isole  un  Puceron 
du  Plantain,    il   le    voit   se    reproduire    sans   accouplement  jusqu'a    la 
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dixieme  generation.  Cette  decouverte  conduisait  naturellement  Bonnet 
a  devenir  Tun  des  plus  ardents  defenseurs  de  la  theorie  cle  remboitement 
des  germes. 

A  la  meme  epoque,  Charles  de  Geer  (1720-17-8),  conipatiiote  de 
LiNNE,  anatomiste,  physiologiste  et  aiiteur  systematique,  piddiait,  de 
1702  a  1778,  sept  gros  volumes  de  Memoires  pour  serviv  a  Vhistoire  des 
Iiiscctes  qui  ne  peuvent  etre  compares  pour  la  richesse  des  observations 
qu'a  eeux  de  Reaumur. 

RfESEL  VON  RosENiioF  faisait  parailre,  de  1746  a  1761,  ses  Jjulletins 
mensuels  d'entomologie  qui  constituent  un  riche  tresor  de  decouvertes 
sur  les  moeurs  et  les  metamorphoses  des  Insectes  et  des  animaux  inle- 
rieurs. 

Enfin,  en  1760,  Pierre  Lyonnet  ,1707-1789;,  de  Maestiicht,  donnait 
son  celebre  Traite  anatoinique  de  la  cJie?iiHe  dii  Saitle  [Cossi/s  ligniperda)^ 
Fun  des  plus  admirables  travaux  qui  aicnt  jamais  paru  sur  Tanatomie  des 
animaux  et  dont  les  planches,  executees  par  Tauteur  lui-meme,  sont  des 
chefs-d'oeuvre  de  gravure.  Le  Traite  de  Lyonnet  nous  interesse  tout 
particulierement  parce  que  nous  y  trouvons  indiques  pour  la  premiere 
fois  les  corps  qu'on  designe  aujourd'hui  sous  le  nom  de  disqaes  iinagi- 
/lai/.v  ou  cVhisfublastes,  et  qui  jouent  un  role  tres  important  pendant  la 
metamorphose. 

Je  me  bornerai  a  signaler,  en  terminant  ce  court  hislorique  des 
progres  de  nos  connaissances  sur  les  Insectes  depuis  rantiquite  jusqu'a 
ce  siecle,  les  noms  de  Geoffroy,  de  Paris,  et  de  Fabricius,  de  Kiel, 
qui,  le  premier  en  faisant  usage  du  nombre  des  articles  des  tarses  pour 
classer  les  Coleopteres,  le  second  en  prenant  pour  base  de  la  classifica- 
tion des  Insectes  les  caracteres  tires  de  la  conformation  des  pieces 
buccales,  ont  le  plus  contribue  a  etablir  la  systematique  entomologique. 

A  partir  du  commencement  de  ce  siecle,  les  travaux  d'anatomie  rela- 
tifs  a  Porganisation  des  Insectes  se  multiplient  tellement  qu'on  ne  pent 
que  signaler  le  nom  des  auteurs  les  plus  importants.  Nous  aurons  du 
reste  a  revenir  sur  ces  travaux  a  propos  des  differentes  questions  qui 
seront  traitees  dans  ce  cours. 

11  convient  de  placer  en  premiere  ligne  Jules-Cesar  Lelorgne  de 
Savigny,  qui  fit  partie  de  la  commission  scientifique  qui  accomj)agna, 
en  1799,  Parmee  francaise  en  Eg^pte.  Get  habile  observaleur  doit  etre 
considere,  avec  Gcethe  etGEOFFROY  Saint-Hilaire,  comme  Tun  des  fon- 
dateurs  de  Panatomie  philosophique.  Dans  le  premier  fascicule  de  ses 
Memoires  sur  les  animaux  sans  i'erieOres,  paru  en  1816,  il  etablit  que  chez 
tons  les  Insectes,  quel  que  soit  leur  regime,  la  bouche  est  pourvue  d\in 
meme  ensemble  de  membres  articules  ou  appendices,  qui,  par  suite  de 
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changements  introdiiits  dans  la  forme  et  les  dispositions  accessoires  de 
ces  parties,  constituent  tantot  des  appareils  de  mastication,  tantot  des 
appareils  de  succion,  tantot  des  appareils  a  lecher.  Cette  theorie,  conniie 
aujoiirdliui  sous  le  nom  de  Theorie  de  Savigny^  a  ete  entierement  confir- 
mee par  tous  les  travaux  les  plus  modernes. 

Puis  viennent  les  recherches  de  Herold  (i8i5)  sur  les  transforma- 
tions des  divers  appareils,  entre  autres  du  systeme  nerveux  et  des 
org-anes  genitaux  pendant  le  developpement  postembryonnaire  des  Lepi- 
dopteres  ;  celles  de  Newport  (i 832-34)  sur  les  modifications  que  subit  le 
systeme  nerveux  pendant  le  passage  de  Fetat  larvaire  a  I'etat  de  nymphe 
et  a  Fetat  adulte ;  les  innombrables  memoires  de  Leon  Dufour  sur 
Tanatomie  et  les  metamorphoses  des  differents  ordres  d'Insectes  ;  la 
belle  monographie  du  Hanneton  de  Straus-Dl  rckheim  ;  les  observations 
de  Francois  et  Jeax-Pierre  Hlber  sur  les  Abeilles  et  les  Fourmis ; 
les  recherches  de  Siebold  et  de  Dzierzox  sur  la  parthenogenese ;  le  tra- 
vail de  Stein  sur  les  organes  reproducteurs  ;  les  etudes  sur  les  organes 
des  sens  de  J.  Muller,  de  Gottsche,  de  Will,  de  Leydig,  de  Siebold, 
de  Leuckart;  sur  la  circulation  et  la  respiration  de  Carus  et  de  Blan- 
CHARD  ;  sur  les  organes  d'excretion  de  H.  Meckel,  qui  decouvrit  les 
glandes  unicellulaires;  les  travaux  varies  de  Treviraxus,  de  Brandt  et 
Ratzeburg,  de  H.  et  L.  Landois,  Graber,  etc. 

Toutes  ces  recherches  ont  trait  a  Fanatomie,  a  Fhistologie  et  a  la 
physiologic  des  Insectes,  soit  adultes,  soit  a  Fetat  de  larve  ou  de  nymphe, 
mais  on  ne  savait  encore  a  peu  pres  rien  surle  developpement  embryon- 
naire  proprement  dit,  c'est-a-dire  sur  la  formation  de  la  larve  dans  Foeuf. 

Les  premieres  recherches  de  Rathke  sur  le  developpement  de  la 
Blatte,  en  i832,  et  sur  celui  de  la  Courtiliere,  en  i844,  se  rapportent  a  des 
embryons  deja  tres  avances  et  ne  nous  apprennent  rien  relativement  aux 
premieres  phases  de  Fembryogenie  de  ces  animaux. 

KoLLiKER,  le  premier,  en  184*^,  constata,  dans  Fonif  du  C/u'/o/wmus, 
Fexistence  d'un  blastoderme  et  suivit  la  formation  des  difierents  organes 
de  la  larve. 

Zaddach,  en  i855,  etudia  Fembryogenie  des  Phryganes  et  chercha 
a  etablir  que  les  Insectes  se  developpent  de  la  meme  maniere  que  les 
Vertebres ;  il  commit  plusieurs  erreurs  dues  aux  methodes  imparfaites 
d'observation  qu'il  employait. 

Puis  viennent  les  travaux  de  Charles  Robin,  de  Leuckart,  de  Weis- 
MANN,  de  Melnikow,  de  Metchnikoff,  de  Balriani,  dans  lesquels  ces 
auteurs,  se  contentant  d'etudier  les  oeufs  par  transparence  ou  par  dilace- 
ration,  ne  peuvent  arriver  le  plus  souvent  qu'a  des  resultats  incomplets. 

C'est  a  Kowalevsky  que  revient  le  merite  d'avoir  applique  pour  la 
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premiere  fois,  en  1871,  la  methode  ties  coupes  a  Fetude  de  remljryo- 
gcnic  des  Insectes.  Kowalevsky  put  siiivre  la  formation  des  leiiillets 
enil)ryonnaires  et  etablir  Fhomologie  de  ces  feuillets  avec  ceiix  des  Yer- 
tehres.  Ses  recherches  siir  rembryologie  de  FHydrophile  ont  servi  de 
modele  pour  les  travaux  qui  depuis  cette  epoque  ont  paru  sur  Fembryo- 
genie  des  Insectes.  Ces  travaux  sont  deja  nombreux  et  nous  aurons  a  les 
exposer  avec  details  :  je  ne  m'en  occuperai  done  pas  dans  cet  historique 
sommaire. 

Tandis  que  dans  ces  trente  dernieres  annees  Fhistoire  de  la  formation 
de  Fembryon  des  Insectes  dans  Foeuf  faisait  de  rapides  progres,  celle  de 
la  generation  et  du  developpement  postembryonnaire  de  ces  memes 
animaux  s'enrichissait  egalement  de  faits  nouveaux  et  tres  importants. 

Un  entomologiste  des  plus  distingues,  que  ses  «§tudes  sur  la  biologic 
d'un  grand  nombre  d'lnsectes  placent  a  cote  des  Reaumur  et  des  de  Geer, 
Henri  Fabre,  d'Avignon,  decouvre  en  iSSj,  cbez  les  Cantharides,  un 
mode  de  metamorpliose  inattendu,  dans  lequel  la  larve  avant  de  se  trans- 
former en  nymphe,  passe  successivement  par  Fetat  de  larve  carnassiere. 
de  larve  mellivore  et  de  pseudonymphe,  ])henomene  qui  a  ete  designe 
sous  le  nom  (VJujpermetamorpJiose. 

En  i863,  un  naturaliste  russe,  Nicolas  Wagxer,  constate  que  certaines 
larves  de  Dipteres,  appartenant  au  groupe  des  Cecidomyies,  peuvent  se 
reproduire  et  mettre  au  jour  de  jeunes  larves  semblables  a  elles-memes. 
C'etait  la  premiere  fois  qu'on  voyait  un  Insecte  capable  de  se  reproduire 
avant  d'etre  arrive  a  Fetat  adulte.  La  decouverte  de  Wagner,  confirmee 
par  Pagenstecker,  Grimm  et  Metchxikoff,  constitue  la  reproduction  par 
pa-dogejiese. 

A  la  meme  epoque,  Weismaxn,  etudiant  la  metamorpbose  des  Dipteres, 
faisait  connaitre  les  curieuses  modifications  que  subissent  les  tissus  de 
la  larve,  au  moment  de  sa  transformation  en  nymphe.  Beaucoup  de  tissus 
disparaissent  par  degeneration,  par  histolyse,  comme  dit  Weismaxn,  et  se 
reconstituent  plus  tard  a  nouveau.  Le  meme  auteur  suivait  en  meme 
temps  Fevolution  des  disques  imaginaux,  entrevus  par  Lyonnet,  Pigtet 
et  Leon  Dufour  et  montrait  leur  importance  pour  la  constitution  de  la 
nymphe.  Les  recherches  de  Kunckel  d'Herculais,  Ganin,  Viallanes, 
Kowalevsky,  van  Rees,  ont  confirme  et  etendu  les  observations  de 
Weismann.  Nous  devrons  nous  arreter  assez  longuement  sur  ces  faits, 
car  ils  presentent  le  plus  grand  interet  tant  au  point  de  vue  de  Fembryo- 
genie  des  Insectes  qu'au  point  de  vue  de  Fembryogenie  generale. 

Malgre  les  nombreuses  lacunes  qu'elle  presente  encore,  Fetude  de  la 
reproduction  et  du  developpement  des  Insectes  est  assez  avancee  aujour- 
d'hui   pour  qu'on  puisse   chercher  a  grouper   les  principales   donnees 
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acquises  a  la  science,  et  a  tracer  iin  tableau  de  Tetat  de  nos  connaissances 
a  ce  siijet. 

A  cette  etude  se  rattaclient  non  seulement  tous  les  problemes  que 
souleve  la  orande  Ibnction  de  reproduction,  envisagee  d'une  maniere 
o-enerale  chez  tous  les  etres  organises,  mais  encore  un  grand  nombre  de 
questions  pratiques  telles  que  la  sericiculture,  I'apiculture,  la  destruction 
des  plus  grands  ennemis  de  Tagriculture,  etc.  Malgre  tout  Tinteret 
qu'elles  presentent,  ces  questions  ne  doi\  ent  pas  nous  occuper.  Cepen- 
dant,  tout  en  restant  sur  le  terrain  scientifique,  je  me  ferai  un  devoir 
chaque  ibis  que  Foccasion  s'en  presentera,  d'attirer  Fattention  sur  les 
consequences  pratiques  des  faits  que  j'exposerai. 

Bien  que  le  savant,  lorsqu'il  etudie  une  question,  ne  doive  avoir  qu'un 
seul  but,  celui  de  faire  progresser  la  science  dont  il  s'occupe,  il  lui  est 
permis  d' envisager  de  temps  en  temps  le  point  de  vue  utilitaire  et  de  si- 
gnaler tout  au  moins  les  applications  auxquelles  peuvent  donner  lieu 
ses  decouvertes  et  qui  doivent  concourir  a  augmenter  la  prosperity  de 
rhumanite. 
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Garacteres  generaux  des  Insectes. 

Les  Insectes  constituent  iin  groiipe  zoologiqiie  tres  liomogene  clans 
lequel  les  traits  generaux  et  I'ondamentaux  de  Torganisation  subissent  le 
moins  de  variation  ;  a  part  quelques  types  parasites,  fortement  niodides, 
ils  presentent  entre  eux  les  plus  etroites  aftinites. 

Au  point  de  vue  des  caracteres  generaux  de  ce  groupe,  on  peul 
distinguer  ceux  qui  appartiennent  a  tout  rembranchement  des  Arthro- 
podes  et  ceux  qui  sont  speciaux  a  la  classe  des  Insectes.  Parmi  les 
premiers  il  iaut  signaler  :  Texistence  d'appendices  locomoteurs  formes 
de  segments  ou  articles  juxtaposes,  la  presence  d\in  tegument  plus  ou 
moins  rigide,  constilue  })ar  une  substance  dure,  peu  alterable,  la  chitine, 
Fabsence  de  cils  vibratiles  a  tons  les  stades  de  developpement,  et  en  (In 
Texistence  exclusive  de  muscles  stries.  II  convient  cependant  de  faire 
des  reserves  au  sujet  des  deux  derniers  caracteres,  (pii  ne  sont  peut-etre 
pas  tout  a  fait  absolus. 

Protento))wn.  —  (^)uanl  aux  caracteres  propres  a  la  classe  des  Insectes, 
ils  ont  ete  precises  par  Paul  M.vyer  ( 1 875)  dans  son  travail  sur  la  ph)  logenie 
de  ces  animaux.  Get  auteur  designe  sous  le  nom  de  Protentomon  le  type 
ancestral  des  Hexapodes  et  lui  attribue  les  caracteres  suivants  qui,  saut" 
modifications  secondaires,  sont  ceux  des  autres  Insectes  : 

I.  Le  corps  est  divise  en  trois  regions  :  la  teLe^  le  thorax  et  Wthdonien. 
La  tete,  non  segmentee  a  Tetat  adulte,  porte  une  paire  d'antennes,  trois 
paires  d'appendices  buccaux,  wne  paire  d'yeux  composes  et  trois  yeux 
simples  ou  ocelles.  Le  tborax,  constitue  par  trois  metameres  [prolhoi-(t.i\ 
mesothorax  et  metathorax),  porte  une  paire  d'appendices  locomoteurs  a  la 
partie  ventrale  de  chacun  de  ces  metameres  et  une  paire  d'ailes  a  la 
partie   dorsale   de  chacun  des  deux  derniers.    L'abdomen  est  forme  de 
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onze  anneaux  no  porlant  pas  trappendices  locoiuoteurs  ni  d'ailes.  Chez 
les  Insectes  actiiels,  les  onze  anneaux  al)dominaux  se  retrouvent  quel- 
qiiefois,  mais,  le  plus  souvent,  ils  sont  en  nombre  moindre.  Les  appen- 
dices locomoteurs  sont  des  prolongements  en  forme  de  tubes  creux  des 
parois  du  corps  ;  ils  sont  egaux  entre  eux  et  constitues  de  cinq  segments. 
Les  ailes,  egales  entre  elles,  sont  des  vesicules  transparentes  aplaties 
dont  la  surface  externa  est  une  lamelle  de  chitine  homogene. 

IL  La  couche  externe  du  corps  est  une  enveloppe  chitineuse  qui  se 
separe  des  cellules  liypodermiques  sous  forme  d\ine  production  particu- 
liere  partout  oil  se  trouve  un  veritable  hypoderme.  La  musculature,  la 
oil  il  y  a  des  appendices  locomoteurs,  est  bien  differenciee. 

111.  Le  tube  digestif,  qui  s'etend  depuis  la  bouche  placee  a  la  partie 
inferieure  de  la  tete  jusqira  Taniis,  situe  a  I'autre  extremite  du  corps, 
sur  le  dernier  anneau  abdominal,  comprend  trois  regions  :  Fintestin 
anterieur  ou  stomodteum,  Tinteslin  moyen  on  mesenteron  et  Fintestin 
posterieur  ou  proctodaeum.L'intestin  moyen  est  d'origine  endodermique, 
tandis  que  Fintestin  anterieur  et  Fintestin  posterieur  sont  d'origine  ecto- 
dermique  et  tapisses,  comme  Fectoderme,  par  une  membrane  chiti- 
neuse (i).  A  la  partie  anterieure  du  stoinodceum,  une  paire  de  culs-de-sac 
constitue  deux  glandes  salivaires,  tandis  qua  la  partie  anterieure  du 
proctodaeum  deux  paires  de  tubes  constituent  les  organes  excreteurs  ou 
tubes  de  ]\lalpighi.  11  n'y  a  pas  de  foie. 

ly.  Le  systeme  nerveux  consiste  en  une  masse  ganglionnaire  sus- 
oesophagienne  ou  masse  cerebroide,  unie  par  un  collier  a  une  masse 
ganglionnaire  sous-oesophagienne  ;  celle-ci  est  unie  elle-meme  a  une 
chaine  ganglionnaire  ventrale,  comprenant  trois  ganglions  thoraciques  et 
onze  ganglions  abdominaux,  reunis  entre  eux  par  deux  connectifs  longi- 
tudinaux.  Chez  les  Insectes  actuels,  le  nombre  des  ganglions  abdomi- 
naux pent  se  trouver  plus  ou  moins  reduit. 

\'.  L'appareil  circulatoire  (vaisseau  dorsal)  est  un  tube  place  dans  la 
region  dorsale,  au-dessus  du  tube  digestif,  divise  metameriquement  en 
chambres  dans  la  region  abdominale,  mais  non  segmente  dans  sa  partie 
anterieure  oii  il  constitue  une  sorte  d'aorte. 

Yl.  L'appareil  respiratoire  ou  tracheen  resulte  d'invaginations  ecto- 
dermiques  restant  en  relation  avec  Fexterieur  par  des  ouvertures  ou  stig- 
mates,  et  se  ramifiant  a  Finterieur  du  corps  et  dans  les  divers  organes. 
On  trouve  une  paire  de  stigmatcs  sur  neuf  des  segments  abdominaux. 


(i)  Cette  difTerence  d'origine  pour  linlL'Stiii  moyen  et  les  portions  anterieure  et  pos- 
terieure  du  tube  digestif  qui  existait  vraisemblablement  chez  les  Insectes  primitifs,  ne  se 
retrouve  plus  dans  la  majorite  des  Insectes  actuels  oil  tout  Tintestin  derive  tres  probable- 
ment  de  I'ectoderme. 
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peut-etre  sur  les  onze,  et  sur  chacun  des  deux  segments  thoraeicjues 
posterieurs.  La  tete  et  le  prothorax  sont  depoiirvus  de  stigmates.  Les 
troncs  tracheens  transversaiix,  qui  naissent  des  stigmates,  sont  ordinai- 
rement  reunis  par  un  Ironc  longitudinal  de  chaque  cote  du  corps.  La 
structure  des  stigmates  thoraciques  differe  de  celle  des  stigmates  abdo- 
minaux. 

VII.  La  cavite  viscerale  est  remplie  en  partie  par  le  corps  adipeux, 
dans  les  lacunes  duquel  circule  le  sang. 

VIII.  Les  organes  genitaux  sont  constitues  par  une  paire  de  glandes 
ayant  chacune  leur  conduit  propre  venant  s'ouvrir  entre  le  8*^  et  le 
9"  anneau  de  Tabdomen  (i). 

Les  parties  accessoires  des  organes  genilaux  comprennent  sans  doute 
chez  le  Protentomon  une  paire  de  glandes  annexes. 

IX.  Les  organes  genitaux  externes,  constituant  les  caracteres  sexuels 
primaires  externes,  consistent  en  un  penis  chitineux  chez  le  male,  et 
une  vulve  chitineuse  chez  la  femelle. 

Les  caracteres  sexuels  secondaires  manquent  probablement. 


Classification. 

On  pent,  avec  Buaueu,  diviser  les  Inseclcs  en  deux  grands  groupes  : 
les  Apterygotes,  Insecta  spuria,  chez  lesquels  les  ailes  manquent  toujours 
(Thysanoures,  Collemboles),  et  les  Pterygotes,  Insecta  genuina,  chez  les- 
quels les  ailes  ne  manquent  qu'exceptionnellement. 

A  ne  considerer  que  les  classifications  les  plus  recentes,  on  constate 
que  les  zoologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  nombre  d'ordres  a  etablir 
dans  la  classe  des  Insectes.  Claus  en  admet  i3,  Lang  i6,  Perrier  ii  et 
Sharp  seulement  lo.  Cette  division  en  ordres  est  basee  sur  le  nombre 
et  la  nature  des  ailes,  sur  la  constitution  des  pieces  buccales  et  sur 
la  nature  des  metamorphoses  (Insectes  metaboliques  a  metamorphoses 
completes  et  Insectes  ametaboliques  a  metamorphoses  graduelles). 

Nous  reproduisons  ici  les  classifications  les  plus  generalement 
adoptees  qifon  trouvc  dans  les  ouvrages  classiques. 


(i)  Chez  les  Insectes  acluels,  saufles  Ephemerides,  les  couduils  ^euitaux  s  uiiissenl  en 
un  canal  commun  et  il  n'y  a  qu'un  seul  orifice  sexuel.  Mais  chez  les  larves  on  retiouve 
souvent  la  disposition  primitive,  ancestrale.  Chez  les  femclles  des  Strepsipteres,  I'orifice 
sexuel  est  cxccptionncllemenl  silue   sur  le  dos. 


CLASSIFICATIOS 


CLASSIFICATION     DE     BRAUEU     (l885) 


Apterygogenea. 


py- 


Tliysaiiura      (Canipodea,     J; 

Machilis,  Lepisraa). 
Collemhola  (Podura,  Smynthurus) 


Pterygogenea . 


Dermaptera       (Forfi  - 

cula). 
Eplieineridsc. 
Odonata  (Libellulidie). 
Plecoptera  (Perlidae). 
Orlhoptera       genuina 

(Blattidae,     Phasmi- 

dse,  Mantidce,  Salta- 

toria"). 


Homomor- 
pha 

(ametaboli- 
ques). 


Corrodc/ilia    freriniti- 
dte,  Psocida',  Mello-  / 
phaga).  I 

TInjsaiioptcra  (Physo 
poda,  Thrips). 

Rhyncliola. 

Neurojjtcra.      (Sialidse 
Megaloptera). 

PanorpaUv. 

TricJioptera     Phrvga 
ncal. 

Lepidoptera. 

Dipt  era. 

Sip/ionaptcra. 

Coleoptera. 

llymcnoptcra. 


Homomor- 
pha 

(ametabdli- 
ques). 


Heteromor- 
pha 

(inetaboli- 
ques). 


CLASSIFICATION     DE     CLAUS     (1888) 


I.  Thysanura. 
11.  Orthoptera. 

Cursoria. 

Gressoria. 

Saltatoria. 

III.  Pseudoneuroptera. 

I.   Pliysopoda  (Thrips). 

1.    Corrodeittia  (Teriiiitides,  Pso- 

cides). 
3.   Amphibiotica  (Perlides,  Ephe- 

luerides,  Libelliilides). 

IV.  Neuroptera. 
V.  Trichoptera. 

VI.  Strepsiptera. 

VII.  Aptera(Pt:'diculid<"S,MelIophages). 
VIII.  Rhynchota  (Ilemipiera). 

I .   Pliytoptliires, 

1.   Homoptcra  (Gicadaires). 

3.   Heiniptern. 

IX.  Diptera. 

I.   Brachycera. 
Muscaria. 


Pup  i  para. 
Tanystomata. 

2.  Ncmocera. 

X.  Aphaniptera. 
XL  Lepidoptera. 

I.  Microlepidoptcra. 

1.  Geoinetrina. 

3.  Noctuiiia. 

4.  Boinhy cilia. 

5.  Sphiiigina. 

6.  Rliopalocera. 

XII.  Coleoptera. 

Cryptoletraraera. 
Cryptopentamera. 
Heteromera. 
Penlainera. 

XIII.  Hymenoptera. 

1.  Tcrcbraiitia. 

Phytophaga. 

Gallicola. 

Entomophaga. 

2.  Acideata. 
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CLASSIFICATION 

Apterygota. 

I.  Thysanura. 
II.  Collembola. 
Pterygota. 

III.  Dermaptera. 

IV.  Orthoptera  (Blattidae,  Mantidse, 

Pha^niicUe,  Saltatoria  . 

V.  Ephemeridea. 

YI.  Odonata. 

VII.  Plecoptera. 

VIII.  Corrodentia. 

IX.  Thysanoptera  ou  Physopoda. 

X.  Rhynchota. 

1 .  Phytoptliires. 

2.  Pediculldx . 

3.  Heteroptera. 
/(.   Homoptera. 

XI.  Nevroptera. 
XII.  Panorpata. 


CLASSIFICATION     DE 


Thysanoura  (Apteres). 
Pseudo-nevroptera. 

1.  Physopoda   ^Thripsidae). 

2.  Corrodentia. 

3.  Amphihiotica  (Perlidae,Ephe- 
meridse). 

4.  Odonata. 

Orthoptera. 
IV.  Coleoptera. 
V.  Strep siptera. 
VI.  Neuroptera. 
VII.  Hymenoptera. 

1.  Terehrantia. 

2.  Aculeata. 


III. 


DE     LANG    (1889) 

XIII.  Trichoptera. 

XIV.  Siphonaptera. 
XV.  Coleoptera. 

1.  Cryptotetramera. 

2.  Cryptopentaniera. 

3.  Heteromera. 

4.  Pentamera. 

XVI.  Lepidoptera. 

1 .  Micro  lep  id  op  te  ra . 

2.  Geometrina. 

3.  Noctuina. 

4.  Bomhycina. 

5.  Spliingina. 

6.  Rhopalocera. 

XVII.  Hymenoptera. 

1.  Terehrantia. 

2.  Aculeata. 

XVIII.  Diptera. 

1.  Pupipara. 

2.  Bracliycera. 

3.  Nemocera. 

ED.    PEHIUKH     (1894) 

VIII.  Lepidoptera. 
IX.  Hemiptera. 

1.  Homoptera. 

2.  Heteroptera. 

3.  Sternorhyncha        (Psyllidae, 
Aphididae,  Coccidse). 

X.  Parasita    Mallophaga,   Pedicu- 

lida-). 

XI.  Diptera. 

I.  Brachycera. 

1.  Hypocera  (Phorid*]. 

3.  Nematocera. 

4.  Pupipara. 

5.  Aphaniptera. 


I.  Aptera. 


CLASSIFICATION    DE     SHARP    (l  895-99) 


50US-0RDRES. 


PRINCIPALES     FAMILLES. 

^  Canipodeidtc,     Japygida?,     Machi- 
'       lidte,  Lepismidae. 

Collembola Lipurida?,  Poduridte,  Siuyntluiridse. 


\.    Thysanura. 
I 


CLASSIFICATION 


1.  Orthoptera. 


3.  Neuroptera. 


Hymenoptera. 


5.  Coleoptera. 


6.  Lepidoptera. 


SOUS-ORDKES. 

1    Orthoptera    cursoria.     .    . 

\    Orthoptera  saltatoria.   .    . 

Mallopliaga. 

Pseudo-iieuroptera.     .    .    . 

Xeitroptera    aiuphihiotica . 
I  Xeuroptera  plaiiipeiinia.  . 

Trichoptera 

Hymenoptera  sessileve/itres 

Hymenoptera  petiolata.    . 

Hynienoptera    tuhulifera . 
Hymenoptera    aeuleata.    . 


Lamellicornia 

Adepliaga  (Caraboidea). 


PRINCIPALES    FAMILLES. 

^  Foi'liculidiie,    Heiiiiinerida',     Blat- 
<       tida%  JMantidtL',  Phasniidaj. 

Acridiida;, 


Polymorpha. 


Heteromera . 


Phytopliaga. 


Rhyncliopliora. 
Strepsiptera.  . 


Rhopalocera. 


Heterocera . 


jlidae,  Gryllida). 


Embiidae,  Tennitidse,  Psocidae. 

Odonata,  Perlid;p,   EphemeridcT. 

Slalidse,  Panorpid*,  Hemerobiida-. 

Phryganeida?. 

Siricida?,  Tenthredinidae. 

Cynipidae,  Chalcididse,  Ichneumo- 
nidte,  Braconida^  Evanida?. 

Gbrysididae. 

Apidae,  Diploplera,  Scoliida?,  Pom- 
pilidje,     Sphegida^    Foriiiicidae. 

Lucanida?,  Scaraljaeidte. 

Cicindelidae,  Carabidae,  Dyliscida-. 

Hydropbilida',  Silpbidae,  Staphyli- 
nidfe,  Histeridie,  Coccinellidae, 
Derraestidae,  Bostrichidae,  Ma- 
lacodermidae,  Cleridae,  Elateri- 
dae,  Bupreslida?. 

Tenebrionidae,  Cistelidae,  Pyro- 
chroidae,  Qjldemeridae,  Cantha- 
ridae. 

Bruchidee,  Ghrysomelidae,  Ceram- 
bycidae. 

Gurculionidae,  Scolytidae. 

Stylopidae. 

Nymphalidae,  Lyctenidffi,  Pieridae, 
Papilionida),  Hesperidae. 

Saturniidae,  Bombycidae,  Sphingi- 
dae,  Notodontidae,  Sesiidae,  Zy- 
gaenidae,  Psychidae,  Cossidae, 
Hepialidje,  Drepanidae,  Lasio- 
caiiipidae,  Arctiidae,  Geometri- 
dae,  Noctuidae,  Uraniida',  Pyra- 
lidae,  Pterophorida?,  Alucitidae, 
Tortricida3,  Tineidte,  Microp- 
terygidae . 
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SOUS-ORDRES. 


7.  Diptera. 


Orthorrapha  Nemocera.    . 

Orthorrapha  Brachyccva. 
Cyclorraplia  Aschiza.    .    . 


PRINCIPALES    FAMILLES. 

Cecidomyiidae,  Culicidae,  Chiro- 
nomidae,  Tipulidse,  Bibionidae, 
Simuliidae. 


'  Stratiomyidse,  Leptidae,  Tabanidae, 
Nemeslrinidae,  Bombyliidae,  Asi- 
lidae,  Enipidae,  Dolichopidce. 

^  Platypezidae ,      Conopidae,      Syi'- 
I       phidae. 

Muscidae       acalyptratae,      Antho- 
Cyclorrapha    Schizophora.         myiidae,    Tachinidae,    Sarcopha- 


idae,  Muscidae,  Qistridaj. 


'    Pupipara 

8.  Aphaniptera Pulicida; 

^   Terehrantia. 

9.  Thysanoptera.  ,  y,,,^„^.^^,^^ 


Hippoboscidae,  Braulidae,  Nycteri- 
biidae. 


10.  Hemiptera 


Heteroptera. 


Gymnocerata. 


Pentatomidae. 

Coreidae. 

Pyrrhocoridae. 

Tingidae. 

Reduviidae. 
/  Cimicidae. 

Capsidae. 
,   Saldidae. 

Nepidae. 
\   Naucoi-idae. 
Cryptocerata.  ^  ^otonectid^. 

\  Corixidae. 

/  Cicadidae. 

I  Fulgoridae. 

Trimera.    .    .     '  Membracida^. 

/  Cercopidae. 

Jassidae. 


Homoptera. 


Dii 


Psyllidae. 
Aphidae. 


Alio  pi  lira. 


Aleurodidae. 
\  Monomera.    .        Coccidae. 
Pediculidaj. 


Nous  ne  discuteronspas  la  valeur  de  ces  classifications  dans  lesquelles  les  oi'dres, 
d'importance  souvent  tres  inegale,   sont  disposes  en  serie  lin^aire  et   se  trouvent 
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groupes  sans  tenir  compte,  la  plupart  du  temps,  des  affiniles  nalurelles  et  des 
donnees  phylogeniques  fournies  par  la  paleontologie. 

Bien  qu'il  existe  de  nombreuses  lacunes  dans  les  documents  paleontologiques 
concernant  les  Arthropodes  terresti-es,  on  pent  dire  que  les  Insectes  ametaboliques 
ont  apparu  avant  les  Insectes  metaboliques,  quoique  certains  de  ces  derniers  se 
rencontrent  deja  dans  les  terrains  anciens  et  paraissent  avoir  precede  un  groupe 
important  d'ametaboliques,  les  Hemipteres. 

Dans  le  Carbonifere  et  le  Permien  on  trouve  en  abondance  des  Orthopteres 
(Blattes,  Mantes,  Phasmes)  et  des  Pseudonevropteres  (Termites,  Ephemeres).  Les 
Goleopteres  apparaissent  dans  le  Trias ;  on  trouve  des  Libellules  dans  le  Lias  infe- 
rieur  ;  des  Nevropteres  (Panorpes,  Hemerobies)  et  des  Hemipteres  (Coreides)  dans 
le  Lias  superieur;  des  Hemipteres  (Aphidiens,  Cigales,  Hydrometres)  dans  le  Juras- 
sique  et  leWealdien.  Les  Insectes  les  plus  difFerencies,  les  Dipteres,  les  Hymenopteres 
et  les  Lepidopteres,  n'apparaissent  que  dans  le  A^'caldieu  et  surtout  le  Tertiaire. 


Squelette   externe. 

Chitine.  —  Les  teguments  des  Insectes  sont  constitues  par  line 
substance  aibuminokle,  ressemblant  a  la  corne,  a  laquelle  Odier  (1821) 
a  donne  le  nom  de  cliitine  (i).  EUe  diftere  de  la  keratine  par  Tensemble 
de  ses  caracteres.  EUe  brule  sans  se  deformer  et  n'est  pas  alteree  par 
les  alcalis  ni  par  les  acides  dilues.  L'acide  sulfurique  concentre  et 
cliaud  la  dissout  et  la  dedouble  en  glucose  et  produits  azotes,  surtout 
ammoniacaux.  EUe  ne  contient  pas  de  soulre,  tandis  que  la  keratine 
en  renferme.  Sous  rinfluence  des  hypochlorites,  la  chitine  se  ramoUit 
sans  se  dissoudre  ;  cette  propriete  a  ete  utilisee  en  technique  pour 
faciliter  les  coupes  a  travers  les  teguments  des  Insectes. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  formule  qui  convient  a  la 
chitine;  on  en  a  donne  plusieurs  parmi  lesquelles  les  suivantes  : 

O'  rP«  Az^  O'"  (Khukenberg). 

(]i8  \ni  .^2;  0'"  (St.edler,  Lehmann  et  Schmidt). 

C'^  H2^  Az^  0'-  (Gautier). 
et 

G«»  ri'»«  Az«  0^^^  +  n  ir-0. 

Cette  derniere  formule  a  ete  donnee  recemment  par  Su^dwick  ;  n 
pourrait  varier  de  7  a  4-  Pour  ce  chimiste,  la  chitine  serait  un  derive 
amide    d'un    hydrate    de    carbone  de    la   serie    (C®  H'"  0^)   n.  Du   reste, 


(i)  Odier  a  appelo  cliitine  la  substance  organique  qui  constitue  en  grande  parlie  le 
squelette  des  Crustaccs  et  qui  est  identique  a  celle  qui  forme  le  systeme  tegumenlaire  des 
Insectes. 
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Krawkow  {1892)  a  montre  que  la  composition  chimique  de  la  chitine  est 
tres  variable  suivant  les  animaux. 

Zander  (1897),  qui  a  etudie  les  reactions  de  la  chitine  de  divers  Arthro- 
podes,  Crustaces,  Myriapodes,  Arachnides,  Insectes,  et  de  quelques 
autres  Invertebres,  Seiche,  Plumatelle,  etc.,  admet  que  cette  substance 
se  rapproche  beaucoup  du  glycogene.  Dans  les  teguments  epais,  formes 
de  deux  couches,  on  distingue,  quand  on  les  traite  par  Tiode  en  pre- 
sence du  chlorure  de  zinc  et  de  Teau,  une  couche  externe  homogene 
brune  et  une  couche  profonde,  constituee  par  des  zones  concentriques, 
se  colorant  en  violet. 

La  chitine  est  produite  par  les  cellules  ectodermiques  suivant  un 
procede  encore  obscur  et  qui  sera  discute  plus  loin.  On  s'est  demande 
si  les  cellules  ayant  une  origine  mesodermique  ou  une  origine  endoder- 
mique  etaient  egalement  capables  de  produire  de  la  chitine.  Or,  les  anifs 
des  Insectes  sont  entoures  d'un  chorion  que  Ton  considere  habituelle- 
ment  comme  de  nature  chitineuse  ;  les  cellules  d'origine  mesodermique 
secreteraient  done  aussi  de  la  chitine,  puisque  Ton  admet  generalement 
que  les  cellules  foUiculaires  qui  produisent  le  chorion  de  Foeuf  chez  les 
Insectes  sont  d'origine  mesodermique.  Toutefois  Versox  et  Ticiiomiroff 
ont  indique  recemment  que  les  oeuf's  du  Bombijx  mori  avaient  un  chorion 
soluble  dans  la  potasse  et  de  nature  non  chitineuse,  mais  keratineuse. 
D'lui  autre  cote,  il  n'est  pas  hors  de  doute  que  les  cellules  foUiculaires 
soient  toujours  d'origine  mesodermique. 

II  n'est  pas  possible   par   suite,   actuellement,  de  conclure  que   les 
cellules    ectodermiques    seules    soient    susceptibles    de    former    de    la 
chitine;  cela  parait  tout  au  plus  probable. 

Sderites.  —  La  chitine  ne  recouvre  pas  uni- 

VjX  formement    toute  la    surface   de  Tectoderme, 

O  i    J  mais  elle  est  repartie  sous  forme  de  plaques 

sD^\^      r  rigides,  tegmiies^  sclerodermites  ou  sderites^  dis- 

r  tribuees  regulierement  a  la    surface   des  an- 

Fig.  3.   —  Coupe  transversale  de 

labdomen d un Oi-thoptere (p/rt-    neaux  du  corps  ct  separecs  par  des  espaces 
*y^^^'^)-  oil   la  couche  chitineuse  reste  plus  mince   et 

/^.tergum;./  sternum;  .y.;«.  j^.^ij^g  ^Ure.  AuDOUIX  (1824),  qui  a  cherche  a 
epiniere  ;  eps,  episternum  ;    i,  in-  ^  ^z'      I 

testin;  n,  systeme  nerveux ;  t-d.     decouvrir   daus  Ics  squclettcS  tegumentaircs 

vaisseau  dorsal.  (Fig.  originale  de  ,  ,,  .         . 

KoLBE.)  des  Insectes  un  plan  commun  d  organisation, 

a  admis  que  dans  un  metamere  ou  zoonite, 
ayant  atteint  son  complet  developpement  typique,  tel  qu\m  anneau  du 
thorax,  il  existe  des  pieces  chitineuses  dorsales  ou  tergites^  dont  Ten- 
semble  constitue  le  tergiim^  des  pieces  ventrales  ou  s^e;7«//(^s,  constituant 
\e  sterni/ni,  et  des  pieces  laterales  formant  les  flancs  o\\  pleune  (fig.  3). 
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Le  tergum  pout  eomprendre  qiiatre  pieces  qui  sont  (ravant  en  arriere  : 
\e prsescutum,  \e  scutum,  \e.  scutellum  ei\e postscutellum. 

Le  sternum  n'est  constitue  que  par  une  seule  piece  resultant  do  la 
soudure  de  deux  sternites.  Chacun  des  flancs  est  Ibrme  de  deux  pieces  : 
en  avant,  Vepisternum,  et  en  arriere,  Vepimere,  auxquelles  s'ajoutent,  dans 
les  metameres  portant  les  ailes,  le  paraptere^  qui  recouvre  la  base  de 
I'aile. 

Les  pattes  s'inserent  entre  les  epimeres  et  les  episternites  des  trois 


Fig-.    4-    —   Goujie    transversale   schematiquc  a  travel's  le  niesothorax  d'uii  Insecte. 

t,    region  dorsale  ou  notuiii ;  pi,  regions   laterales    ou  pleurae  ;  s/,   region  ventrale  ou  sternum ; 
Art,  ailes  ;  p,  pattes.  (Fig.  empruntee  a  Kolbe.) 


anneaux  thoraciques,  et  les  ailes  entre  les  epimeres  et  les  tergites  des 
deux  anneaux  thoraciques  posterieurs  (fig.  4)- 

Des  prolongements  du  tegument  chitineux  penetrent  dans  le  corps, 
surtout  dans  la  region  sternale  ;  ce  sont  les  apodemes  c|ui  servent  a 
I'insertion  de  muscles  et  parfois  a  abriter  le  systeme  nerveux  ou  le  tube 
digestif  (Gourtiliere). 

Les  pieces  chitineuses  ou  sclerites  qui  constituent  un  metamere 
thoracique  sont  plus  ou  moins  nettes,  plus  ou  moins  developpees, 
siiivant  les  Insectes. 

Chez  les  Apteres  ou  chez  les  Pterygotes  a  Tetat  de  nymphe,  les 
tergites  ne  sont  pas  differencies.  Souvent  le  scutum  et  le  scutellum 
existent  seuls  dans  la  region  dorsale,  ou  bien  le  prjrscutum  et  le  post- 
scutellum  sont  rudimentaires.  Le  nombre  des  tergites  parait  etre  en 
rapport  avec  le  developpement  des  muscles  des  ailes. 

Tete.  —  La  tete  des  Insectes  adultes  a  la  forme  d'une  capsule  ne 
permettant  de  voir  aucune  segmentation  en  metameres;  I'embryologie 
seule  permet  d'y  reconnaitre  un  certain  nombre  d'anneaux.  Nous  ver- 
rons,  en  etudiant  le  developpement   de  Tembryon,  que  les  auteurs  ne 
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sont  pas  cFaccord  sur  le  iiombre  ties  metameres  cephaliques.  On  admet 
generalement,  a  la  surface  siiperieure  de  la  capsule  cephalique,  Fexis- 
tence  de  plusieurs  pieces  chitineuses  entierement  soudees,  qui  sont 
d'avant  en  arriere  :  Vepisionie  [cltaperoji  ou  cli/pu'i/s)^  le  postepistome  et 
Yepic7-dne;  et  a  la  face  inferieure  et  ventrale  :  la.  piece  hasilaire  et  la  piece 
prehasilaire.  Enfin  les  entomologistes  descripteurs  distinguent  dans 
Fepicrane  des  regions  conventionnelles  mal  delimitees,  le  front,  le 
vertex^  V occiput^  les  tenipes  etles joues. 

La  tete  est,  en  general,  largement  unie  au  premier  anneau  du  tho- 
rax; mais,  chez  un  certain  nonibre  d'lnsectes  (Dipteres,  Odonates,  Man- 
tides,  etc.),  elle  est  rattachee  au  thorax  par  une  partie  membraneuse, 
annulaire,  plus  ou  nioins  retrecie,  qui  constitue  un  veritable  cou. 

Dans  Tinterieur  de  la  capsule  cephalique,  il  existe  des  pieces  chiti- 
neuses de  forme  et  de  developpement  variables,  dont  Fensemble  forme 
le  tentorium  qui  donne  insertion  a  des  muscles  et  supporte  en  partie  le 
cerveau. 

Thorax.  —  Le  thorax,  comme  nous  Tavons  dit  a  propos  du  Proten- 
tonome,  est  forme  de  trois  segments,  \e  prothorax ^  le  mesothorax  et  le 
metathorax.  Les  jiieces  chitineuses  qui  constituent  ces  anneaux  ont  gene- 
ralement leurs  bords  replies  a  Linterieur  du  corps;  ceux-ci,  en  s'acco- 
lant  par  leur  partie  basilaire  aux  lames  analogues  des  pieces  conti- 
gues,  forment  avcc  elles  de  doubles  lames  qui  font  saillie  dans  chaque 
anneau  et  constituent  les  apodemes  [i).  L'ensendile  de  ces  entosclerites 
a  ete  designe  par  Audouix  sous  le  nom  d'entot/iorax. 

Chez  les  Insectes,  tels  que  les  Coleopteres,  pourvus  d'ailes  ante- 
rieures  fortement  chitinisees,  qui,  a  Tetat  de  repos,  recouvrent  la  totalite 
de  la  region  dorsale  du  metathorax  et  la  majeure  partie  du  mesothorax, 
les  sclerites  des  segments  ainsi  proteges  ])ar  les  ailes  ont  une  consis- 
tance  beaucoup  plus  molle  que  celle  du  prothorax  et  de  la  partie  du 
mesothorax  qui  demeure  a  decouvert.  On  appelle  alors  corselet  le  pro- 
thorax  et  ecusson  la  region  decouverte  du  mesothorax,  situee  entre  la  base 
des  deux  ailes  anterieures  ou  elytres  (2. 


(i)  Kleuker  (i883)  a  propose  de  reservcr  le  tcrme  d'apodemes  pour  les  invaginations 
squelcUiques  des  pieces  pleurales,  d'appcler  apophyses  les  invaginations  des  pieces  ster- 
nales,  ct  phragma  celles  des  pieces  tergales. 

Janet  (1898)  appelle  apophyse  une  eminence  saillante  quelconque  du  squeleUe,  el 
apodeme  une  saillie  endosqueleltique  formee  par  accolement  des  deux  faces  d'un  repli 
invaginc  ou  par  I'epaississement  d'une  lame  ou  nervure  saillante  vers  I'inlericur  du  corps. 

KiRBY  et  SpEXCE(i8a3)  designent  sous  le  nom  de  ante — ,  niedi—,  ct  post-furca,  les  grands 
apodemes  de  la  region  sagittate  des  arceaux  stcrnaux  du  thorax. 

(2)  On  appelle  aussi  generalement,  mais  a  tort  suivant  nous,  corselet  le  thorax  tout 
cnlier  des  Hymenopteres  el  de  quelques  autres  Insectes. 
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Fig.  5.  —  Myr 


nibi 


roine.   Thorax  vii  de  cote.   Gi 


ALSci,  aile  mesothoracique  ;  Apoph,  apophyse  ;  Apophferni.  st,  apophyse  d'insertion  dii  muscle 
de  fermeture  du  stigmate  mesothoracique;  Ar. not,  siVceAW  notal  ;  Ar.ster,  arceau  sternal ;  fA.G/.  4, 
chambre  aerifere  de  la  glande  dc  1  anneau  median;  Cri,  cribellum  ;  C;f.  1,  Cr.2,  Cx.3,  coxa  des 
I''",  2"  et  ■)'=  paires  de  pattes ;  Ep, c\)\nc  du  dos  de  I'anneau  median;  Eurc.  1,  fiirca  prothoracique  ; 
M. 91,  insertion  du  muscle  mesothoracique  dorso-ventral ;  Neri>,  nervure  ;/?/(/•. /.m./,  phragma  d'in- 
sertion de  la  partie  inferieure  dcs  muscles  vibrateurs  longitudinaux  dii  vol  ;  Phr.  scut,  phragma  situe 
a  la  partie  superieure  du  scutum  cl  fournissant  une  partie  de  I'insertion  superieure  du  muscle 
vibrateur  longitudinal  du  vol  ;  i)lr,  pleurae;  scut,  scutum,  partie  mediane  anterieure  du  mesonotum, 
situde  en  avant  de  la  charniere  des  vibrations  du  vol;  scutell,  scutcllum ;  Sc.i,  mesothora,x  ; 
5e.3,  metathorax;  5e.5,  premier  noeud  du  petiole ;  5/7/. «.«,  sillon  dorso-ventral;  Sill. st,  s'xWon  stig- 
matique;  Sill.transr,  sillon  transversal;  St. Sc.i,  stigmate  mesothoracique  ou  premier  stigmate; 
St.Se.'i,   stigmate  metathoraciquc;  Tt.  trochanter.  (Fig.  origiiiale  de  Janet.) 
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a.  ;iiiBT  ea 


Fig. 


r,  iuiipc. 


•libra   oiivrierc.    Coupe    sagittale   dii    tegument.   Gros.    2,5. 


An,  anus;  a/iip.  /,  iiin|)c>iile  rectale  ;  .J/).i ,  ai^odemc  sternal  j'l'ollioracique  ;  Aji.i,  apodeme  sternal 
niesothoracique  ;  A/i. '>.',,  apodenic  forme  aux  depens  du  metathorax  et  de  I'anneau  median; 
Bch,  bouchc;  Car.  ra\ilc  s(  r\aiit,  chez  les  Fourmis  et  chez  lesGuepes,  au  moulage  des  corpuscules 
formes  des  particules  solides  et  des  detritus  provenanl  du  neltoyage  du  corps;  Ch,  cuticule  chiti- 
neuse;  i)e,  hypoderme  ;  G/./6/,  glande  labiale  ;  Gl. I'.i,  glande  accessoire  de  I'appareil  a  venin  : 
G/.('.2,  glande  a  venin;  Gor,  gorgeret  de  I'aiguillon,  a  la  partie  superieure  duquel  s'ouvrent  les 
deux  glandes  de  I'appareil  veni'nifKpio  :  l.mjhi,  l.ui.i.  I.ni.i,  l.7ii.3,  lames  sagittales  oephalique, 
prothoracique,  niesothoracique,  nnlalliiiiNK  i(pic  :  Lbi.  hihium;  Lhr.  \ahre;  m.a.],  iii.a.i,  membranes 
articulaires  (anterieures)  du  pro  el  du  incsotliorax  ;  ///.«. 4  a  in. a. lO  membranes  articulaires  (poste- 
rieures)  des  segments  posthoraciques  5e4  a  5fc'io  ;  Sci,  prothorax  ;  Sei,  mesothorax  ;  5e3,  meta- 
thorax; Sel^,  auneau  median;  5e5,  premier  noeud  du  petiole;  Se&,  deuxieme  nceud  du  petiole; 
5^7  a  5ei3,  segments  abdominaux  ;  Sty,  un  des  deux  stylets  de  I'aiguillon  avec  ses  deux  lamellcs 
de  refoulemcnt  du  venin  ;    ]'ag,   vagiu.  (Fig.  origiiialc  de  Jaket.) 
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Le  thorax  clc  la  majorite  dos  llymonopteros  pi-(''scnle  uiic  pai-liciila- 
rite  remarquable  ;  il  possede  iin  aniieaii  do  plus  cpio  (-(diii  des  aulres 
Insectes.  C'est  le  premier  aiineau  abdominal  qui  s'est  uni  secondaire- 
meut  au  metathorax.  Latreille  (iSaS)  a  designe  ret  anneau  supplemen- 
taire  sous  le  nom  de  segment  median,  et  Gerst\ckeii  (1867)  a  moiitre  qu'il 
n'existe  que  chez  les  llymeiiopleres  porte-aiguilloii  et  terebraiits,  laiulis 
qu'il  redevient  premier  anneau  de  Tabdomen  chez  les  Hymenopteres 
phytophages. 

Janet  (1898)  a  fait  une  etude  approCondic  de  la  constitution  du  thorax 
chez  les  Fourmis,  les  Guepes  et  les  Abeilles;  les  figures  5  et  6  niontrent 
en  vue  laterale  et  en  coupe  les  rapports  de  Tanneau  median,  Se.^,  avec 
les  autres  segments  du  thorax  et  de  I'abdomen  chez  la  Myrmica  rnbnt. 
Le  quatrieme  anneau  du  thorax  est  articule  avec  Tarceau  dorsal  du 
metathorax,  mais  sonde  avec  Tanneau  ventral  de  ce  segment;  il  porte 
line  paire  de  stigmates  et  une  vaste  cavite  s'ouvrant  a  Texterieur  par  une 
fente  etroite  (fig.  5,  cli.Gl.^). 

Le  thorax  est  generalement  largement  uni  a  Tabdomen ;  mais,  chez 
les  Hymenopteres  a  Tabdomen  pedoncule,  il  existe  entre  ces  deux  parties 
du  corps  iin  etranglement  tres  prononce  qui  constitue  le  pedoncule.  En 
outre,  chez  les  Fourmis,  les  deux  premiers  anneaux  de  Fabdomen  sont 
contractes  en  un  petiole,  dont  le  but  est  d'assurer  a  I'abdomen  des  mou- 
vements  varies  et  d'une  grande  amplitude  (fig.  6,  Se.'j  et  Se.6). 

Abdomen.  —  Le  nombre  primitiC  des  segments  abdominaux  [iiro/neres 
de  Packard),  qui  parait  etre  de  11  chez  la  plupart  des  embryons  (i), 
est  rarement  atteint  chez  Fadulte,  surtout  parnii  les  Insectes  a  metamor- 
phoses completes,  oii  souvent  en  n'en  compte  que  8  et  meme  5,  4  ou  3 
(Ghrysidides),  les  derniers  segments  etant  reduits  et  invagines  telesco- 
piquement  dans  I'interieur  du  corps.  Ghacun  de  ces  segments  ne  se 
compose  le  plus  souvent  que  de  deux  pieces  chitineuses,  Fune  tergale, 
Fautre  sternale,  reunies  par  une  lame  membraneuse.  La  reduction  du 
nombre  des  uromeres  est  generalement  en  rapport  avec  Fexistence 
d'une  armure  genitale  dont  la  constitution  sera  etudiee  plus  loin. 


(i)  Nous  exposerons,  a  propos  du  doveloppeinent  de  I'embryon,  les  diverses  manieres 
de  voir  des  auteurs  sui*  le  uombre  priniilif  des  segments  abdominaux. 
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Appendices. 


Chez  les  Insectes  adultes,  on  Irouve  des  appendices  sur  la  tete,  siir 
le  thorax  et  excej)tionnellement  sur  Taljdomen.  Ces  appendices  sont 
moins  nonil)reux  que  chez  les  Crustaces,  mais  ils  sont  adaptes  a  des 
Ibnctions  plus  etroitement  delimitees  que  chez  ces  derniers  animaux,  oil 
les  pattes  locomotrices  ont  pour  ainsi  dire  garde  la  structure  typique 
des  appendices  locomoteurs  des  Arthropodes  ancesti'aux.  Boas  (i883)  a 
indique  la  struclure  typique  de  Tappendice  locoinoteur  des  Crustaces  et 


Fig.  7.  —  Scheinas  do  la  coiistitutioii  des  membres 

dos  Crustaces. 

A,  patli'  dii  troiic  do  yeba/in  ;  —  B,  dorniero  fjaUo- 

inaohoiio   do   laivo  do    S([uillo;    1-7,  artiolos   do   la 

tigo  ;  c.c,  oxopoditp  ;  cp,    epipodilo.  (D'apres  Boas.) 


lelo  do  Charancon. 


All.  youx  ;  a,  antcnne  dont  le  premier  ar- 
tiole,  lo  scape,  pout  se  loger  dans  line  rainure, 
lo  scrobe,  creusec  sur  les  c6tes  de  la  tete  ; 
—  K,  mandibule  ;  —  B,  portion  anterieuro 
dii    protborax.    (Fig.    oni[)iiint»'o    a   Kdi.BE.) 


a  cherche  a  etahlir  rhomologie  des  segments  des  divers  appendices  des 
Arthropodes  avec  les  differentes  parties  de  cet  organe  locomoteur  typique. 

Ce  dernier,  d'apres  Boas,  a  la  cojiiposition  suivante  : 

II  est  constitue  par  un  a^e  principal  divise  en  articles  pouvant  porter 
des  ramifications  laterales  simples  ou  divisees  elles-memes  en  articles. 

A  la  base  de  Faxe  principal,  une  premiere  region  on protopodite  (i),  que 
Ton  pent  appeler  de  preference  si/mpodite  (PEimiEn),  est  forme  de  deux 
articles,  le  co.iopoditc  et  le  basipodilc.  A  la  suite  du  symj)odite  vient  une 
partie  qui  en  forme  le  prolongement  direct,  c'est  V endopodite  et  une 
autre  partie,  externe  par  rapport  a  Tendopodite,  mais  portee  aussi  par  le 
basipodite,  Vexopodite  (fig.   7). 

Le  coxopodite  porte  souvent  un  rameau  externe,  Vepijxnlite.  Certains 
articles  de  Tendopodite  peuvent  presenter  des  expansions  foliacees  late- 
rales,  lames,  lacinia  ou  kaulades  des  auteurs  allemands. 


(i)   Le  lerme  de  protopodite,   propose  par  Hlxlky  et  Clavs,  avail   ete    employe  ant( 
rieurement  par  Milne-Edwards  pour  designer  la  premiere  paire  de  pattes  thoraciques. 


APPEXDICES     CEPIIALIQUES     .     AXTEyAES 
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Les  appendices  portes  par  la  tete  des  Insectes  soiit  les  antennes  et 
les  pieces  buccales,  comprenant  le  labre,  \e^  mandihiiles,  la^  premieres 
}}ia.viUes  ou  niitclioircs  et  les  deuxii'nies  Dia.villcs  ou  levre  infei-ieiire  (hihitim). 

Antennes.  —  Les  antennes  correspondent  au  sympodite  et  a  Fendo- 
podite  du  type  primitif. 

All  nombre  de  deux,  line  de  chaque  cote  de  la  tete,  elles  ne  manqiient 
jamais.  Elles  sont  constituees  pariin  nombre  variable  de  segments  egaux 


>=Fu 


).  —  Antenne    de   Ceraiiibyx. 

I"  seg'inent,  sc,  scape;  bu,  sa  partie  basilairo 

en  forme  de  bulbe  ;  —  2°  segment,  pe,  pedicellc; 

3-1 1,  segments  constituant  par  leur  ensemble  le 

funicule,  fu,  ou  fouet.  (Fig.  originale  de  Kolbe). 


Fig.  10.  —  Corcthra  plKiiiicoinis,  male;  nion- 
trant  les  antennes  plumeuses  et  les  balan- 
ciers  qui  occupent  la  place  de  la  seconde 
paire  dailcs.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 


ou  inegaiix,  places  bout  a  bout.  On  distingue,  en  general,  dans  Fantenne 
trois  parties  :  le  premier  article  ou  scape,  le  deuxieme  article  ou  pedicelle, 
et  I'ensemble  des  aiitres  articles  constituant  le  funicule  on  flagelluin.  Le 
nombre  total  des  articles  de  Tantenne  varie  beaucoupsuivant  les  Insectes. 
On  en  compte  de  20  a  4o  chez  certains  Orthopteres,  et  seulementa  chez 
les  Paussus  et  VAndranes  csccus;  Tantenne  pent  meme  se  reduire  a  un 
article  unique  chez  un  Glavigeride  [Articerus).  Les  articles  d'une  meme 
antenne  peuvent  etre  inegalement  developpes,  et  presenter  souvent  des 
dents  oil  des  expansions  laterales,  ce  qui  donne  a  Fensemble  de  Torgane 

Henneguy.  In.sectcs.  3 
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iin  aspect  particulier.  La  forme  des  antennes  est  importante  a  considerer 
ail  point  de  vue  de  la  systematique,  car  elle  caracterise  soiivent  des 
families  entieres  qui  doivent  leur  noma  la  constitution  deleurs  antennes, 


Fig. 

1 1 

Fig. 

12. 

Fig. 

i3. 

Fig. 

14. 

Fig. 

1,5. 

Fig. 

ifi. 

Fig. 

,;. 

Fig. 

iS. 

Fig. 

19- 

Fig. 

20. 

—  Antcnne  scrriroinie  dun  Cajiricorne  du  genre  Anacohts.  (D'apres  Kolbe.) 

—  Antenna  serriforme  dun  Coleoptere,  Labidostomis  Lacordairei.   (D'apres  Lefevre.) 

—  Antenne  en  evcntail  dun  Elateride  bresilien  du  genre  Aviydetes.  (D'apres  Westwood.) 

—  Antenne  bipectinee  dun  Tipulide  male  du  genre  Ctenophoja.  (D'apres  "^'estwood.) 

—  Antenne  foliacee  d'un  male  de  Lamellicorne,  Polypliylla  fullo.  (D'apres  Kolbe.) 

—  Fragment  tres  grossi  pris  dans  le  milieu  dune  antenne  jjlumeuse  dun  Microlepidoptere, 

Tortrix  gerningana.  (D'apres  Peyerimoff.) 

—  Antenne  fourchue  d'une  Tenthrede,  Scliizocerus  furcatus.  (D'apres  Westwood.) 

—  Antenne  irreguliere  dun  male  de  Sfylops,  prcscntant  un  troisieme  article  foliace.  (D'apres 

Westwood,  fig.  empruntee  a  Kolbe.) 

—  Antenne  dune  Mouche  Ilelomyza  tuberifora.  (Fig.  originalo  do  Kolb.) 

—  Antenne  dune  espece  de  Fiilgora  du  Bresil.  (Fig.  origiiiale  de  Kolbe.) 


commepar  exemple  lesLamellicornes,  les  Clavicornes,  lesPectinicornes, 
les  Longicornes,  etc. 

Chez  les  Hydrocorises  ,  groupe  d'Heniipteres  heteropteres  que 
ScHioDTE  a  designe  sous  le  nom  de  Cri/p/ocerata  ,  les  antennes  ne  sont 
pas  visibles;  chacune  d'elles  est  logee  dans  une  depression  speciale 
situee  de  chaque  cote  de  la  tete,  pres  des  yeux. 
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Pieces  buccales.  —  Pour  les  appendices  buccaux,  il  convient  de  clier- 
cher  a  elaljlir  riiomologie  de  la  machoire  des  Inse(?tes  broyeurs  avec  le 
type  priiuitif,  parc^e  (pie  c'est  la  machoire  des  broyeurs  f[ui  est  rappendiee 
buccal  le  plus  complexe  et  que  la  theorie  de  Savigxy  perniet  a  son  tour 
de  faire  deriver  les  autres 
appendices  buccaux  de  la 
machoire  des  Insectes 
broyeurs. 

Dans  une  machoire  de 
broyeur  on  trouve  suc- 
cessivement  les  pieces  sui- 
vantes  : 

Piece  basilaire,  cardo  ou 
sous-maxillaire^  correspon- 
dant  au  coxopodite; 

Tii^e,  stipes  ou  maxil- 
laire,  correspondant  au  ba- 
sipodite  et  presentant  uu 
article  externe  ecailleux,  le 
palpigere. 

Paipe  inciAillaii-e^  corres- 
pondant a  I'exopodite; 

Sous-galea^  correspon- 
dant au  premier  article  de 
Tendopodite  qui  s'elargit 
en  une  hmic  nuisticalrice^ 
lame  interne  ou  interina.ril- 
laire,  attachee  a  la  partie 
interne  de  la  galea  ; 

Galea  ou  hi/)ie  exterjie^ 
correspondant  au  deuxieme 
article  de  Fendopodite. 

Chez  les  Coleopteres 
carnassiers,  Cicindelides, 
Carabiques,  Dytiscides,  la  lame  masticatrice,  ou  intermaxillaire,  est 
independante  de  la  galea;  celle-ci  est  remplacee  par  plusieurs  articles 
constituant  le  paIpe  interne  [fig.  aa,  me). 

Dans  les  mandibules,  Fexopodite  a  disparu  et  Fendopodite   est  tres 
reduit. 

Dans  le  labium  ou  levre  inferieure,  on  retrouve  facilement  les  carac- 
teres  de  deux  machoires  rapprochees  sur  la  ligne  mediane. 


Fig.  21.  —  Schema  de  la  constitution  des  pieces  Inueales 
cliez  les  Insectes. 
A,  type  broyeur;  —  B,  type  suceui'  (Lepidoptere)  ;  — 
C,  type  suceur  (Diptere)  ;  —  i,  labre  ;  —  2,  mandibule  ;  — 
3,  machoire  ;  —  4,  levre  inferieure  ;  c-,  cardo  ;  s,  stipes  ; 
f'-f",  lame  interne  (intermaxillaire)  et  lame  externe  (galea); 
f,  lame  unique  des  Lepidopteres  et  des  Dipteres  ;  p,  palpc. 
(D'apres  Boas.) 
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Les  sous-inaxillaires  soiit  sondes  en  line  piece  unique,  le  suhmentum  ; 
les  maxillaiies  ,  egalement  sondes,  forment  le  menton  on  mentuin  ;  les 
autres  pieces  distales  de  Tendopodite  j)euvent  se  reiinir  sur  la  ligne 
niediane  en  une  piece  unique  constituant  la  ligide,  ou  denieurer  inde- 
pendantes  ;  les   interniaxillaires  accolc's   donnent  alors  la  languetle ,   et 


Fig.  22.  —  Mi'ichoirc  de  (' 
cindela  ]n/biida. 


Fig.  2j.  —  Machoire  de  Pas 
salus  cornutiis. 


Fig.  24.  —  Machoire  dc  Ilisfer 
q  II  a  (h  iin  a  c  11  la  tiis. 


Ca,   cardo;   xf,    stipes;  pin,  palpigere  ;    inc,    galea  f'orniant    un    second  palpe  interne;   t,  jitiljic; 
mi,    lame  interne   avec   extremile   mobile,  .z.  (Figures  originales  de   Kolbk.) 

les  deux  galea  restees  libres  portent  le  noni  de  pm-ai^/o.'ises.    Les  deux 
exopodites  ou  palpes  hihiaii.v  sont  toujours  independants. 

Quant  aulabre,  le  devcloppement  montre  que  c'est  une  piece  impaire, 
mediane,  ne    pouvant  etre   assimilee    aux  autres   aj)])endices    buccaux. 


Fig.  -iv).  —   Mandibiile  dc  Can-       Fig.    aG.   —   ^Machoire   de  Slta-       Fig.    27.    —    Machoire     de    Cc 
tharis     rc.^icaforia .      (Dapres  / /s //«wcr«//.s.  (D'apres  BicAU-  rocoiiia        Wahlil.        (Dapre 

Bkauregahd.)  ricgard.)  Beauregakd.) 


Les  appendices  buccaux  des  Insectes  broyeurs,  compares  a  ceux  des 
autres  Insectes,  j)resentent  avec  eux,  a  premiere  vue,  des  dilierences 
considerables.  C'est  qu'en  efiet  le  genre  de  vie  des  divers  Insectes  est 
tres  variable,  et  que  les  appendices  buccaux  sont  adaptes  etroitement  a 
des  fonctions  dlU'erentes. 

S.vvK.xY,  dans  une  theorie  que  les  recherches  ulterieures  n'ont  fait 
que  conlirmer,  a,  le  premier,  montre  riiomologie  complete  des  diverses 
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pieces biiccales  des  clifleroiits  Iiisectes,  quel  que  soil  leui-  regime  alimen- 
taire.  Les   travaiix  de  nombreux  o])servateurs   painii  lesquels  ceux  de 

KlRBYetSPENCE,LATREILLE,  StRAUS-DuRKHEIM,  AUDOUIN  ,  BrULLE,  J.ChATIX, 

Meixert,  Brauer,  Kraplix,  Breitenbach,  ont  donne  des  resiiltats  concor- 
dant avec  la  theorie  dc  Savigny. 

Outre  le  type  broijeur,  presente  par  les  Insectes  qui  se  nourrissent 
de  matieres  dures,  coriaces,  ayant  besoin  d'etre  finement  divisees  avant 
leur  introduction  dans  le  tube  digestif,  on  pent  distinguer  le  type  Uchcur 


^"'?-  29.  —  Levi-o  inforiinire  de  Sifaris  liumeraUs 
(D'apres  BiiALREGARD.) 


Fig.  -1%.  —  Machoire  de  Xcmogiiatlia   Itilen. 
(D  apres  Beauregard.) 


3o.  - —  Levre  inferieure  de  Mi/labiis  cic/u 
(D'apres  Bkalkegard.) 


offert  par  les  Insectes  qui  vivent  de  substances  molles,  plus  ou  moins 
fluides,  et  le  ii/pe  sncciir  presente  par  les  Insectes  qui  absorbent  des 
matieres  francliement  liquides.  Les  Coleopteres,  les  Nevropteres , 
les  Orthopteres,  les  larves  des  Lepidopteres  appartiennent  au  type 
broyeur  et  les  Hymenopteres  au  type  lecbeiir.  Quant  au  type  suceur,  il 
se  presente  chez  les  Lepidopteres  qui  s'alimentent  de  matieres  deja 
epanchees  au  dehors  ou  faciles  a  atteindre  ;  chez  les  Ilemipteres,  qui 
doivent  perforer  les  tissus  des  animaux  ou  des  vegetaux;  et  chez  les 
Dipteres,  qui  se  nourrissent  d'une  facon  assez  analogue  a  celle  des 
Hemipteres.  A  ces  trois  groupes  d'lnsectes  correspondent  trois  Ibi'mes 
difFerentes  de  Tappareil  suceur. 

Type  hvoyeur.  —  Comme  il  a  deja  ete  indique  ci-dessus,  les  pieces 
buccales  des  Insectes  broyeurs  comprennent  oulre  le  labre,  piece 
impaire  et  mediane  placee  a  la  partie  anterieure  de  Touverture  buccale, 
une  paire  de  mandijniles,  une  paire  de  machoires  portant  un  palpe 
maxillaire  midtiarticule,  et   un   lajjiuni  constitue  par    deux    appendices, 
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les  secondes  maxilles,  rapproches  et  sondes  sur  la  ligne  mediane  du 
corps.  Les  deux  palpes  labiaux  correspondent  par  suite  aux  deux  palpes 
maxillaires  des  machoires.  Toutes  ces  pieces  sont  a  peu  pres  egalement 
developpees  ;  elles  sont  courtes,  trapues,  resistantes  et  recouvertes 
d'une  epaisse  couche  de  chitine  (fig.  3i  et  33). 

Type  lecheur.  —  Chez  les  Hymenopteres  (fig.  32  et  34),  le  labre  et  les 


Fig.  3i.  —  Pieces  buccales    broyeuses   de  Locus/a  viii{/issi/>/a.  (Fig-,  originalc  dc  Kolbe.) 

I,  mandibules  ;  —  a  et  p,   apophyses  articulaircs. 

II,  machoires  (premieres  maxilles);   cd,  cardo  ;  sf,  stipes  ;  /iie,  lame  externe  on  galea;  7111,  lame 
interne;    f,  palpe;  pin,    palj^igere. 

III,  levre  interne,  langue  on  endolabiuni  ou  hyiiopbarynx. 

IV,  levre  inferieurc  (deuxiemes  maxilles),  labium  ou  ectolabium  ;  g,  submenUim  ;   in,  mentuni  ; 
me,  galea;   i>ii,  lame  interne;    t,  palpc  ;  ]>in.  palpigore. 


mandil^ules  n'ollVent  pas  de  differences  saillantes  avec  les  pieces  cor- 
respondantes  des  Insectes  broyeurs;  les  mandibules,  toutefois,  sont 
souvent  moins  developpees  et  ne  servent  plus,  generalement,  a  broyer 
les  aliments,  mais  a  couper  et  a  transporter  des  materiaux  divers  destines 
a  construire  les  nids  ou  a  nourrir  les  larves.  Ce  sont  les  machoires  et 
le  lalnum  qui  sont  modifies  et  constituent  Fappareil  lecheur.  Les  ma- 
choires sont  allongees  plus  ou  moins  et  forment  une  sorte  d'etui 
lorsqu'elles  se  rapprochent  sur  la  ligne  mediane,  de  facon  a  abriter  le 
labium  qui  est  de  son  cote  considerablement  allonge.  Dans  les  ma- 
choires, ce  sont  surtout  Tintermaxillaire  et  la  galea  qui  sont  tres  deve- 
loppes;  les  palpes  maxillaires  persistent,  mais  sont  rudimentaires.  Dans 
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le  labium,  le  Ijasipodite  (inentoii)  s'alloiige  ])eaiicoup  ainsi  que  Feiulo- 
podite  qui  se  compose  d'uue  partie  eentrale  (languette)  et  de  deux 
lobes  lateraux  (paraglosses). 

Les  palpes  labiaux  (exopodites)  sont  eux-memes  tres  allonges. 

i'*   Tijpc  suceiir.    —    Chez    les   Lepidopteres  (fig.  35),   le  labre   et   les 


iM.mu 


Fig.  3a.  —  Tete  de  Bovirdon  vue  de  c6te, 
iiiontrant  les  jjieces  buccales  ecartees. 
k^,  niandibule  g-auche  (la  droite  a  ete  enle- 
vee)  ;  k^,  les  deux  inachoires  [st,  leurs  tiges  ; 
mi,  leurs  lames  internes  en  i'ornie  de  sabre; 
t,  le  palpo  maxillairc  ii'diiil  a  deux  articles)  ; 
A4,  levre  inferieurc  /./.  ^n  |):iiiie  niediane,  creu- 
see  antei'icurenieiil  d  iiiiu  caNite  ;  k^t,  ses  pal- 
pes formes  de  quatre  articles;  pn,  nne  des 
deux  paraglosses;  //;,  mcntum;  sm,  submen- 
tum);  /,  labre;  cl,  clypseus  ;  a,  aiitenne  ;  an, 
oeil  compose  ;  B,,  premier  segment  du  thorax. 
(Fig.  originale  de  Kolbe.) 


Fig.  33.  —  Pieces   buccales    d'Orthoptere 
(Blatte). 

Ibr,  labre  ;  md,  mandibules  ;  iii.r\,  paire  ante- 
rieure  de  maxilles  (machoires) ;  nix^,  paire  poste- 
rieure  de  maxilles  formant  la  levre  inferieurc  ou 
labium  ;  s<,  tiges  (stipes)  ;  m,  menton  (mentum)  ; 
sm,  gorge  (submentum)  ;  mi,  me,  lames  ou  joues 
interne  et  externe  (mala  interna  et  externa)  ;  pm, 
palpe  maxillaire  appartenant  a  la  premiere  paire 
de  maxilles  ;  pi,  palpe  labial  appartenant  a  la 
secoude  paire.  (D'apres  Savigny,  fig.  enipruntee 
a  Lang.) 


mandil)ules  sont  reduits  a  de  petites  pieces  chitineuses  sans  role 
appreciable ;  il  en  est  de  meme  du  labium  qui  porte  cependant  encore 
deux  petits  palpes  labiaux.  Les  machoires  sont  par  contre  conside- 
rablement  allongees;  elles  sont  en  outre  incurvees  sur  leur  iace  interne 
et  soudees  sur  la  ligne  mediane,  formant  ainsi  un  tube  aspirateur  ou 
spiritrompe^  s'enroulant  sur  lui-meme  pendant  Tetat  de  repos.  II  existe 
a  la  base  de  la  spiritrompe  deux  palpes  rudimentaires.  Sur  la  spiri- 
trompe    se    trouvent    des   epines    ou    des    dents   pouvant    dechirer    les 
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tissus  des  nectaiies  on  meme  quelquefois  percer  Fecorce  des  liuits. 
2°  Chez  les  Hemipteres  [fig.  361,  le  labre  ne  subit  pas  de  modification; 
les  mandibules  et  les  niachoires  s'allongent  pour  former  des  stylets; 
les  palpes  maxillaires  sont  atrophies.  Le  labium  est  allonge  et  trans- 
forme  en  une  gouttiere  qui  engaine  les  stylets  et  sert  a  aspirer  les 
liquides  apres  que  les  tissus  de  Thote  ont  ete  perfores.  L'ensemble  des 


Fig.  34.  —   A,    pieces    buccales    d  Hynienopleres  Hg.  jk  —  A.  pieces  biiccales  de  Microlepi- 

(Apis  niellifica)  ;  —  B,  les  deux  jjaires  de  maxilles  doptere  ; — B,  levre  iulerieure  (deuxieme  paire 

isolees.  —   a,    antennes  ;    au,  veux   a  facettes  ;    Ibr,  de  maxilles).  —  a,  antennas;  au,  yeux  a  f'a- 

labre;    md,     mandibules;     ep,     epipharynx  ;     77?x,,  cettes  ;  /i;-,  labre  ;  c/;,  epipharynx  ;  ^w,  palpes 

maxilles  anterieures ;  yjw,  leurpalpe;  /«/«,  lames  de  maxillaires  ;  s/,  trompe  formee  par  le  rappro- 

ces    maxilles   soudees  ensemble  ;  pi-g,  paraglosses,  chcment  des  lames    de    la  premiere  paire  de 

lames  externes  de  la  paire  posterieure  de  maxilles  maxilles     (niachoires)  ;  pi,    palpes    labiaux. 

ou  labium;    li,  langue  (glosse),  lames  internes  des  (D'apres   La>'g.) 
maxilles  posterieures  ;  c,  cardo  ou  base  ;  sm,  sub- 
mentum ;  m,  menton  ;  shii.  pedonculc  des   maxilles 
antericurs.   (Daprcs  LA>r.. 


stylets  et  du  labre  constitue  le  rostrum  :  il  peut  se   replier  sous  la  tete 
de  rinsecte.  Les  palpes  labiaux  ont  generalement  aussi  disparu. 

3"  Chez  les  Dipteres  (fig.  Sj),  I'appareil  suceur  offre  des  variations 
assez  nombreuses.  Le  labre  peut  s'allonger  pour  constituer  une  lamelle 
perforante  (Taon).  Le  labium  s'allonge  et  se  recourbe  sur  lui-meme  lon- 
gitudinalement,  de  facon  a  former  un  tube  contenant  un  certain  nombre 
de   stylets.   Ces  stylets  peuvent  etre  an  maximum  au  nond>re  de  six,  et 
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alors  deux  coiTCspoiiclent  aux  iiiandil)ulcs,  deux  aiix  maclioiies  et  deux  a 
deux  pieces  impaires,  ordinairement  rudinientaires  chez  les  autres 
Insectes,  Vepiphanjnx  et  Mujpopliarijnx.  Cluv,  les  Dipteres,  ces  deux 
pieces   se  developpent  au  contraire   beaucoup. 

L'appareil  buccal  des  Dipteres  porte  le  nom  de  trompc,  et  celle-ci  est 
dite   hexachete   lorsqu'elle    contient   6   stylets    (Tabanides,    Culicides). 


A,  de  Pen(afo})iui 


Fijj^.    3G.  —  Pieces   buecales    d'Hemiptei"cs. 
B,  de  Pi/n/i<icoris;  memes  lettres  que  les  fig.  33  et  34.  (D'apres  Lang. 


Quelquefois  les  luaiidibules  et  les  machoires  s'atrophient  simultanement 
ou  separement,  tandis  que  les  stylets  representant  Tepipharynx  et  Thypo- 
pharynx  existent  toujours  ;  la  trompe  est  dite  dichete  dans  le  premier 
cas  (jMuscides)  et  tetrachete  dans  le  second  (Syrphides). 

L'extremite  du  lal)iuiu  sV'paissit  en  outre  et  constiUie  un  organe 
bilobe  forme  par  les  paraglosses.  Get  organe  est  charnu,  creuse  de  gout- 
tieres  et  represente  une  sorte  de  ventouse. 

Les  palpes  maxillaires  et  les  palpes  labiaux  ont  disparu  ou  sont  peu 
developpes. 

Epiphanjn.v  ct  IJupophdninx .  —  II  y  a  lieu  de  rechcrcher  quelle  est  la 
signification  des  deux  pieces  impaires,  epipharynx  et  hypopharynx,  qui, 
chez  les  Dipteres,  viennent  jouer  un  role  preponderant  dans  la  consti- 
tution de  l'appareil  buccal.  Chez  beaucoup  d'Insectes,  ils  sc  presentent 
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simplement  comme  deux  replis  cutanes  reconverts  de  chitine  et  places 
Fun  a  la  partie  superieure,  Tautre  a  la  partie  inferieure  du  pharynx.  Chez 
V Hemimeriistalpoides  (i),  Tepipharynx  et  riiypopharynx  se  composent  an 
contraire  d'une  masse  bilobee,  avec  iin  appendice  articule  de  chaque 
cote,  appendice  qui  serait  assimilable  a  iin  palpe  ou  exopodite  (fig.  38). 


A 


B 


Fig.    37.   —  Pieces  buocales   de  Dip  teres. 
A,  de  Tabaniis:  —  B,  de  Citle.r  ;  a.  aiiteiines;  au,  yeux  a  facettes  ;  oc,  ocelle ;  les  autres  lei 
onl   la  meme  significalion  que  dans  la  fig.  33.  (D'apres  L.\>g. 


D'apres  Oldem.\xs  11888,,  Fepipharvnx  du  MucJiilis  iiiai-ilinia  iie  porte 
plus  de  palpes,  mais  il  est  egalement  tres  developpe  et  Ibrme  de  deux 
parties  accolees  dont  (^hacune  est  constituee  par  deux  pieces  tres  nettes. 
Chez  Ylleininicriis  talpoides  et  chez  le  Machilis  niaritima,  Tepipharynx  pent 
etre  compare  a  une  sorte  de  patte-machoire ;  pour  les  autres  Insectes,  il 
aurait  done,  ainsi  que  Thypopharynx,  la  meme  signification;  seulement, 
sauf  dans  les  Dipteres,  ces  organes  seraient  reduits  a  fetat  d'ebauches. 

Certains  Insectes  ne  presentent  pas  nettement  Fun  des  types  decrits 
precedemment,  mais  peuvent  etre  consideres  comme  des  termes  de 
passage  entre  deux  types  difFerents.  Les  Phryganides  par  exemple  qui, 
en  tant  que  Xevropleres,  devraient  ofFrir  le  type  broyeur,  ont  en 
realite  des  appendices  buccaux   rappelant  ceux   des  Insectes  suceurs ; 


HI   L'llemimeriis  talpoides  est   un  Iiisecte  Iroiivc  par  W.vlkek  (1871)   dans  I'ouest  de 
rAfrique  el  rapporle  aux  Gi-yllolalpides.  Di:  S.\.rssvRE  (1879)  en  fait  un  groupe  a  part. 
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les    inachoireft  et   lo  lal)iiiiu  s'al 


UrV  I     V^ 


Fig-.  38.  —  Pieces  bnorales  d'lleniinicnis 
talpoides.  (D  apres  dk  Saussurk.) 
I,  maudihulos  ;  —  II,  inachoircs  ;  inc,  lame 
externc  (mala  externa)  ;  ?ni,  laiiic  interne 
(mala  interna)  ;  st,  tiges  (stipes) ;  t,  palpe ; 
—  Ill,  levre  interieure,  hypopharynx  (endo- 
labium) ;  t,  palpe ;  g,  piece  basilaire  ;  —  IV, 
levre  inferieure  (ectolabium) ;  t.  palpe ;  g, 
jjiece  basilaire.  (Fig-.   emjDruntee  a  Kolbk.) 

Insectes.    Cette  division    iie  pei 


Hax- 


ongciit    poiii'    coiislilucr  line    sorlo   do 

trompe.    Certains     Insectes,     a    Telat 

adulte,  ont  les  pieees  buecalcs  atio- 

phiees  ou  absentes  (Qilstrides,  sexues 

des  Phylloxeridcs),  ou 

presentent     line      asy- 

inetrie  tres  reniarqua- 

])le        (Thysanopteres, 

mandibiiles    de    MyJa- 

bfis  varians). 

Direction    des    pieces 

bitccales.  —  Brauer,  en 

1 885,  a  fait  remarqiier 

que,  chez  certains   In- 
sectes, les  pieces  l)uc- 

cales  sont  dirigees  en 

avant,  tandis  que  chez 

les  autres  elles  sont  di- 

rigees  de  haut  en  ])as ; 

en  se  placant  a  ce  point  de  vue 

pent      diviser 

les Insectes en 

deiixgroupes : 

les  prognatlies 

et  les  hijpogiia- 

thes  (i).  Parmi 

les     premiers 

se  placent  les 

Insectes  chas- 
seurs, excepte 

ceiix    qui    ra- 

vissent  leur  proie  avec  leurs  pattes  ; 

parmi  les  seconds  se  placent  les  her- 
bivores  et  un  grand  noml^re  d'autres 
it   etre   prise    evidemment  coinme    base 


Fig.  jQ.  —  Hem  I 
iiieius  Ilansein 
(D'api 

SEN.) 


Fig.  40.  —  Mandibnles  dis- 
scmblables  gauche  el  droite 
de  Mylabris  variajis.  (D  a- 
jires  Beauregard.) 


(i)  Insectes  PKOcrvATHES  :  Campodea,  Dermapteres,  Agrionides  ct  Caloplerygidcs,  Pci-- 
lides,  soldats  des  Termites,  Sialides,  Pupipares,  Carabiqucs  et  Malacodcrmes. 

LxsECTES  HYPOGNATHEs  :  Aplerygotes.  Ephemeres,  Odonates,  Orthopleres  corrodaiits 
(Termites),  Thysanopteres,  Nevropteres,  Panorpiens ,  Trichopteres ,  Hemiptcres,  Lcpidop- 
lores,  Dipteres  (excepte  les  Pupipares),  Hymcnoptcres,  Lamellicornes,  Cerambycides,  Cur- 
culionides. 
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de  classification,  car  des  individus  tres  voisins  peiiveiit  etre,  les  iins 
prognathes,  les  autres  hypognathes,  suivant 
leiir  g-enre  de  vie. 
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Pattes.  —  Les  appendices  thoraciqiies  des 
Insectes  comprennent  les  pattes  et  les  ailes. 
Les  pattes  sont  forniees  d'un  certain  nombre 
d'articles  dont  il  est  facile  d'etablir  Fhomologie 
avec  les  differentes  parties  de  Tappendice  loco- 
moteiir  typique  des  crustaces.  Ces  articles 
sont  les  suivants  : 

La  Jianclie  oil  coxa,  article  basilaire  corres- 
pondant  an  coxopodite ; 

Le  trochanter,  pen  developpe,  doul)le  qiiel- 
qiiefois  :  Ichneumonides)  fig.  4^,  correspondant 
ail  basipodite; 


Fig.  41.  —  Patte  inoyonne  de 
Carabiis  t'iolaceus. 
h,  hanche;  x.  point  d  at- 
tache de  celle-ci  ;  /",  ciiisse  ou 
femur  ;  tb,  jambe  ou  tibia  ; 
cl,  les  deux  eperons  du  tibia ; 
is,  pied  ou  tarse,  compose  de 
cinq  articles,  dont  le  premier 
est  le  talon;  nn,  ongles.  [V'lg. 
orie-inale  de  Kolbe.') 


tres    developpee,    cor- 


fb- 


F 


La   ciiisse  ou  femur, 
respondant  an  premier  article  de  Tendopodite; 

La  jambe  ou  tibia,  egalement  tres  deve- 
loppee, correspondant  au  deuxieine  article  de 
Fendopodite ; 

Enfin  le  tarse^  comprenant  de  un  a  cinq 
articles,  correspondant  au  reste  de  Tendo- 
podite. 

Le  nombre  des  articles  du  tarse  pent  etre 
le  meme  pour  les  trois  paires  de  pattes  ou  il 
pent  etre  variable;  dans  le  premier  cas  les 
Insectes  sont  homomeres,  dans  le  second  ils 
sont  heteromeres. 

Les  Insectes  liomomeres  comprennent  : 

i**Les  Pentameres^  ayant  5  articles  auxtarses: 
Lepidopteres  'excepte  aux  pattes  anterieures 
de  plusieurs  diurnes),  Dipteres,  Hymenopteres 
(excepte  les  Proctotrupides  et  les  Chalcidides\       ■'"™^";  "'*'  '^^°"=  ^;  ^PP'"^'*^'' 

,  ^  '  '  serrant  a   nettoyer  les   anten- 

ColeopteresetEphemerides/;/oy^<7/7c,  Blattides,       "es.  (Fig.  originaie de Kolbe.) 
Mantides,    Phasmides,    Xevropteres,    Trichop- 

teres  et  Panorpides,  enfin  le  groupe  des  Crijptopentamercs  ou  le  quatrieme 
article  est  cache  par  le  troisieme  Ceramljycidcs,  Chrysomelides  et  autres  ; 


Fig.  42.  —  Patte  anterieure 
d'Ichneumonidc  [EphiaUes 
ill  ait  if  est  at  01). 

h.   hanche;   //j   et   ti\.   les 

deux  trochanters  ;  f.  cuisse  ;  tb, 
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2"  Lcs  Tc'traineres,  ayant  4  aiiicles  aux  tarses  :  Termites,  Locustidcs, 
line  partie  des  Ephemeridcs  et  des  Goleopteres,  Strepsipteres  et  le 
groupe  des  Cvijplotclrameres  (Goceiiiellides) ; 

3"  Les  Trimercs  ayant  3  articles  aux  tarses  :  Gryllides,  Acridides, 
Enibiides,  Forliculides,  Perlides,  Lepismes,  Hemipteres  lieteropteres 
en  general,  Cicadelles  et  Cicadellides,  Odonates,  quelques  Goleopteres 
(Pselaphides,  Lathriides,  Spha?riides,  etc.); 

4"  Les  D/meres,  n'ayant  que  2  articles  aux  tarses  :  Tlydroinetrides, 
Psyllides,  Aj)hides,  la  plupart  des  Psocides  et  des  Physopodes,  quel- 
ques Thysanoures  [Nicoletla ^  Machilis,  Lcpismina)^  quelques  Strepsipteres 
et  les  Mallophages; 

5"  Les  Mononteres,  n'ayant  plusqu'un  seul  article  aux  tarses:  ce  groupe 
coniprend  les  Podurides,  les  Pediculides,  les  Goccides,  les  Campodca 
Jajji/x,  Ncpa,  Riuialrd^  Corisa^  Naiicoris^  etc. 

Les  Insecles  /lelero/iferes  n'ont  pas  le  menie  nombre  d'articles  a  tous 
les  tarses  et   on  pent  rencontrer  les  quatre  combinaisons   suivantes   : 

i"  5  article's  aux  deux  pattes  anterieures  et 

4  a  la  pattc  poslerieure. 

Ex.  :  Tenebrionides,  Vesicants. 
2"  5  articles    a   la  premiere  patte    et  4  finx 
deux  dernieres. 

Ex.  :  Colenis  (Silphide). 
3"  4  articles  aux  deux  pattes  anterieures  et 

5  a  la  derniere. 

4"  4  articles  a  la  premiere  patte  et  5  aux 
deux  dernieres. 

Ex.   :    quelques   Aleocharines   (Staphyli- 
nides). 

Enfin  chez  plusieurs  Lepidopteres  diurnes 
(Danaides,  Heliconides,  Nymphalides,  Saty- 
rides,  etc.),  par  suite  de  Tatrophie  de  la  paire 
de  pattes  anterieures,  celle-ci  n'a  qu'un  article 
au  tarse,  tandis  que  les  deux  autres  paires  en 
ont  cinq. 

Gomme  on  le  voit,  les  pattes  ihoraciques  des  Insecles  ne  sont  I'ormees 
que  du  sympodite  et  de  Fendopodite.  Ghez  le  Macliiiis  on  trouve  a  la 
partie  externe  de  chaque  patte  thoracique  un  petit  appendice  constitue 
par  deux  articles  et  porle  par  la  handle.  Jourdain  (1888)  le  considere 
comme  un  exopodite,  mais  il  correspond  evidemment  a  rej)ipo(lite 
puisqu'il  n'est  pas  porte  par  le  basipodite,  mais  par  le  coxopotlile.  Get 


l-b 


un 

Fig.  4'j.  —  Extremite  de  lii 
patte  postei'ieure  de  Cera/ii- 
b,/.r. 

tb,     tibia;     (•/,    ep.T.iii;     /.v, 

tarso;    i-l,  les  cinq  arliclos   da 

tarse:    «/^    ...i-lcs.    (Ki-.    ..rij,n- 

nale  de  Koi.bi:.) 


46 


MORPIIOLOGIE     EXTERNE 


F 


epipodite  a  ete  retrouve  par    Haase    (1886)   chez   certaines   especes   de 
Blattes. 

Les  pattes  de  certains  Insectes  subissent  des  transformations  par 
suite  de  Fusage  qu'elles  doivent  remplir  a  cause  du  genre  de  vie  special 
de  ces  Insectes.  Ge  sont  surtout  les  pattes  anterieures  et  les  pattes  pos- 
terieures  qui  subissent  ces  modifications;  ainsi  les  premieres  deviennent 
ravisseuses  chez  les  Mantes  et  Ibiiisseuses  chez  la  Tauj)e-grillon  (fig.  43), 
tandis  que  les  pattes  posterieures  servent  au  saut  chez  les  Locustes  et  a  la 
natation  chez  rilydrophile.  On  observe  egalement  des  modifications  des 

pattes  suivant  les  sexes  (voir  :  caracteres  sexiiels 

secondaires). 

Ailes.  —  Les  ailes  ne  sont  pas  assimilables 
aiix  pattes ;  ce  sont  des  expansions  cutaneew, 
aplaties,  seproduisant  entre  lestergites  etlesepi- 
meres  des  deux  derniers  anneaux  thoraciques. 
Le  j)rothorax  des  Insectes  actuels  ne  porte, 
en  eflfet,  jamais  d'ailes;  mais  certains  Insectes 
fossiles  avaient  des  ailes  prothoraciques. 

Woodward  (1876)  a  decrit  un  Ortlioptere  du 
GarJjonifere  d'Ecosse,  Lithomantis  carbonaria, 
portant  sur  le  prothorax  des  appendices  lamel- 
leux,  parcourus  par  des  nervures.  Cii.  Brox- 
GNiART  (1890)  a  decrit  une  autre  espece,  Litliomands  Woodtvardi,  decou- 
verte  dans  les  houilleres  de  Gommentry,  ayant  des  ailes  au  piothorax. 
II  a  trouve  aussi  des  Nevropteres  [Senddcrid  spinosa  et  Sc.  lohala)  qui 
offrent  la  meme  disposition. 

Gholodkovsky  (1886)  a  signale  chez  Geoinctra  papiliondria  etqiiolques 
autres  Lepidopteres  [Vanessa)  des  prolongements  lamelleux  du  j)rotho- 
rax,  connus  sous  le  nom  de  patagia,  qu'il  considere  comme  homologues 
des  ailes  normales  (fig.  45  et  46).  Haase  (1886),  toutefois,  denie  a  ces 
appendices  la  valeur  que  Gholodkovsky  leur  accorde  et  pretend  que  ce 
ne  sont  que  des  appendices  analogues  a  ceiix  decrits  par  Kirby  et 
Spence  sous  le  nom  de  teguhe^  chez  Satuniia  pavonia^  et  qui  existent 
au  mesothorax  d'autres  Lepidopteres  [Agrotis  pronuha)  (i). 

Les  ailes  sont  constituees  par  deuxlames  minces  de  c]iitine,appliquees 
Tune  contre  Tautre  et  presentant  des  lignes  saillantes,  nervures,  de  con- 


Fig.  44.  —  Patte  tintoricure 
d'une  Coiirtiliere  japoimise 
{Gryllotalpa). 

h,  haiicho;  //',  trorliiuiler  : 
f,  cuissc;  .,:,  dnit  inlenic  de  la 
ellipse  ;  tb,  jainbc;  </,  </,  I.'s 
deux  ei^erons  terminaux  de  la 
jambe;  ts,  tarse  en  partie  vi- 
sible jz,  les  donx  promiors  ar- 
ticles du  tarse  chir^is  en  Ini'ine 
de    dents.    (Fik-    nri^inalc    de 

KOLBE.) 


(i)  Lacordaire  avait  decrit  des  formations  somblaljles  cbcz  los  males  do  Lol>ophora 
(Geomctre)  au-dessus  des  ailes  anterieures.  On  en  trouve  egalement  chez  les  Fulgorides 
et  les  Trichojiteres  et  quclques  Hymenoplcres. 
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sistance  plus  graiule,  tlont  les  plus  ilevcloppros  soiit  crcusces  do  cavilcs 
oupenetrentdu  sang,  ties  trachees  etdes  nerfs.Ces  nervures  soul  clisj)o- 

sees  suivant  certaines  regies  pouvant  ser- 
vir  dans  la  classification  des  Ihsectes. 


fg 


Fi^.  45. 


Prothorax  de  Xoctuelle 

[Agroiis  pronitba). 

fg,  pronotum ;  pi,  pleurae  ;  pt,  pa- 

tagia;  h,  hanche  ;  tr,  trochanter  ;  f, 

cuisse;  /i5>,jambes  ;  /s,  tarse.  ^Fig.  ori- 

ginale  de  Kolbe.) 
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Adolph  a  distingue  dans  les  ailes,  deux  sorles 
de  nervures,  les  nervures  ro/ive.res  beaucoup  j)Ius 
saillantes  et  plus  resistantes  que  les  autres,  quil  a 
designees  sous  le  nom  de  nervures  concaves.  Les 
trachees  qui  existent  dans  les  ailes  des  nyniphes 
persistent  a  I'etat  d'adulte  dans  les  premieres  et 
disparaissent  dans  les  secondes.  Les  deux  sortes 
de  nervures  alternent  regulierement  dans  les  ailes 
posterieures  des  Orthopteres  et  dans  les  ailes  des 
lilphemerides  et  sont  reliees  entre  elles  par  de 
petites  nervures  transversales  (fig.  47).  Chez  les 
Coleopteres,  les  Hymenopteres  et  les  Lepidop- 
teres,  la  plupart  des  nervures  concaves  disparais- 
sent et  sont  reraplacees  par  de  simples  lignes. 

Les    principal es  nervures    ont  recu  des  noms 

particuliers.  Dans  I'aile  anterieure  d'un  Lepidoplere,  par  exemple  (fig.  ',8),  on  trouve 

en  allant  du  bord  anterieur  de  I'aile  au  bord 

posterieur,  et  en  designant  par  h^s  chiffres 

impairs    les    nervures   convexes   el  par  les 

chiffres  pairs  les  nervures   concaves  :    I,  la 

nervure  costale  [costa];   III,  la  iiervure  Itu - 

merale  ou  hrachiale  [hrac/iialis)  ;  V,  la  ner- 
vure  luediauc    [inedidna];    \\\,   la    nervure 

cuhitale  anterieure  [cubitus    anterior]  ;  IX,  la 

nervure    cubitale  poslerieure   {cubitus  poste- 
rior);   XI,    XIII,   etc.,    les    nervures  analcs 

convexes.  Les  nervures  concaves  sont  :  II, 

la  nervure  subcostale  [suheosta] ;  VIII,  la  ner- 
vure iiiterciibitaleiintercubitus]  ;  X,  XII,  etc., 

les  nervures  anales  concaves.  Les  nervures 

IV  et  VI  n'existent  generalement  pas. 

Entre    les  nervures  sont  comprises  les 

surfaces   alaires  que    Ton   designe   sous   le 

nom  de  cellules,  clianips  ou  area.  Ce  sont  : 

la    cellule    costale    [area    costalis)    entre    les 

nervures    I    et    III;     la    nervui-e    huiuerale 

[area   hrachialis)   entre  III  et  V;    la  cellule 

mediane  [area  mediana)  enlre  V  et  \\\;  la 

cellule  cubitale  anterieure  [area  antccubitalis] 

entre   VII  et  IX;   la   cellule   cubitale  poste- 

rieure  [area  postcubitalis)  entre  IX  et  XI;  et  la  cellule  anale  [area  analis)  entre  XI  et  le 

bord  posterieur  de  I'aile. 

A  I'extremile  des  cellules  I  et  III  de  I'aile   des  Libellules,  des  Mantispes   el  de 


I'^ig.  4G.  —  Meso  et  metathurax  dune  Xoc- 
tuelle  [Agrotis  pri<i)nl>a). 
ps.  prsescutum;  sc,  mesoscutuni ;  sc,,  scu- 
tollum  ;  fgl,  togulse,  dont  la  gauche  est  dans 
sa  situation  naturelle,  la  droite  est  soulevee; 
SC.2,  metascutuni  ;  ph,  metaphragme  ;  s^,  et 
sg^,  les  deux  premiers  anneaux  de  I'abdo- 
incn  ;  aa.  ah,  partio  basilairo  des  ailes.  (Fig. 
originalc   de   Kolbk.) 
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plusieurs    Hyinenopteres,    il    existe    une    pelite    cellule    Iranchaiit    par    sa    couleur 
foncee  sur  le  reste  de  I'aile,  et  qu"on  designe   sous  le  nom  de  s(i<^ma  ou  prostigiua. 

Les  ailes  anterieiires  crun  grand 
nombre  d'Insectes  peuvent  prendre  un 
epaississement  considerable  et  consti- 
tuent alors  des  ehjtres  (Coleopteres,  etc.; 
Chez  les  Hemipteres  heteropteres,  la 
partie  basilaire  de  Faile  anterieure  [corie] 
seule  s'epaissit  et  Faile  devient  une 
liemclijire. 

Les  ailes  })osterieures  peuvent  etre 
rudimentaires,  comme  chez  les  Dipteres 
et  les  males  des  Coccides,  oil  elles  con- 
stituent de  petits  appendices  filiformes, 
hoheres  ou  balanciers.  Ailleurs  elles 
peuvent  etre  atrophiees  completement 
certains    Carabides    et    Curculionides). 

Enfin,  certains  Insectes  pterigotes  peuvent  etre  completement  apteres. 
Les  deux  paires  d'ai- 

les  sont  souvent  inegale- 

ment    developpees.   Les 

ailes    posterieures    sont 

plus     longues     et     plus 

larges      que     les     ante- 

rieures  chez  les  Coleop- 
teres et  les  Orthopteres  ; 

lorsqu'elles  sont  au   re- 

pos,   elles  sont  repliees 

ou  plissees  pour  etre  lo- 

gees  sous  les  ailes  ante- 


Fig.  47.  —  Aile  posterioiire  de  Gryllu- 
talpa  i'lilgaris. 
I.  nervurc  coslale  ;  —  II,  n.  subcos- 
tale;  —  III.  n.  humerale ;  —  V.  n.  me- 
diane  ramifiee;  —  VII,  n.  cubitale  ante- 
rieure; —  VIIT,  n.  intercubitale:  —  IX. 
n.  cubitale  posterieure  ramifiee  ;  les 
autres  nervures  sont  les  n.  anales  ;  c.r. 
nervures  convexes  ;  ci>,  nervures  con- 
caves. (Fig-,  originale  de  Kolbe.) 


Ap 


rieures.  Les  ailes  poste- 
rieures des  males  des 
Strepsipteres  sont  beau- 
coup  plus  developpees 
que  les  ailes  anterieures 
a  peu  pies  rudimen- 
taires. Enfin  quelque- 
Ibis,     comme     chez    les 

Sphinx  et  les   Ephemeres,  les  ailes   anterieures  sont  plus  grandes  que 
les  ailes  posterieures. 

Beaiicoup  de  Le])idopteres  nocturnes  ont  les  deux  paires  d'ailes  ren- 


Fig.  48.  —  Schema  de  I'aile  anterieure  de  Lepidoptere  diurne. 
I,  nervure  costale;  —  II,  n.  sous-costale ;  —  III,  n.  humerale 
ramifiee  :  i.j.:).7.9.  ses  ramifications  :  2.4.6.8,  plis  lineaires 
sans  nervures  ;  — V,  n.  mediane  raccourcie  ;  —  VII,  n.  cubitale 
anterieure  avec  ses  ramifications.  1.3.5  et  les  plis  sans  ner- 
vures, 2.4  ;  —  VIII  {cfl),  pli  lineaire  sans  nervure,  trace  de  la 
nervure  intercubitale;  —  IX,  n.  cubitale  posterieure;  —  XI, 
courte  nervure  anale  reunie  a  la  n.  IX  ;  —  ci'l,  plis  lineaires 
sans  nervures  ;  —  I',  bord  anterieur  de  I'aile;  —  A?-,  bord  ex- 
tei-ne  ;  —  Hi,  bord  posterieur.  (Fig.  empruntee  a  Kolbe.) 
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dues  solidaires  dans  leurs  mouvements  an  moyen   d'liii  filament  rigide 
emanant  des  ailes  posterieures  et  fixe  dans  une  sorte  d'anneau  a  la  parlie 


Fig-.  49.  — •  Aile  de  Coleoptere  [Cerainbijx  cerdu). 
I  a  XIII,  nervures  convexes  ;  —  B,  cellule  hunie- 
rale  ; —  M,  cellule  mediane;  —  A,  cellule  cubitale 
anterieure;  —  P,  cellule  cubitale  posterieure.  Les 
lig-nes  ponctuees  indiquent  les  plis  de  I'aile  a  I'etat  de 
repos.  Pres  de  aa,  articulation  permettant  a  I'extre- 
iiiite  de  I'ailc  de  sc  replier.  (Fig.  origiiiale  de  Kolbe.) 


igf.  ."io.  —  La  inoiiie  aile  que  dans  la  fig.  49, 

a  I'etat  de  repos  sous  1  elytre. 
Les  lignes  ponctuees  indiquent  les  limites 
es  parties  de  I'aile  pliees.  par  rapport  a  la 
Lirlace  alaire.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


'^^■^ 


Fig.  51.  —   F'emelle  ailee  de  Phylloxera  rasfafii.r. 
le    bord  anterieur  des   ailes  posterieures    deux  petits   crochels  t  liilincux   qui  se  fixent 
sur  le  rebord  posterieur,  saillant  de  I'aile  anterieure.  (Fig.  originale.) 


posterieure  des  ailes  anterieures  :  cette  disposition  coiistitue  le  frei/i  ; 
chez  les  Hymenopteres,  les  Phylloxerides,  etc.,  les  deiix-paires  d'ailes 
sent  rendues  solidaires  par  des  petits  crochets  portes  par  Faile  poste- 
rieure. 


Hen.neguy.  Insectcs. 
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APPENDICES     ABDOMINAUX 

Meinbres  riidinieiitaires.  —  L'abdomen  des  Insecles  actuels  est  ordi- 
nairement  prive  de  toute  trace  d'appendices  locomoteiirs.  Chez  les 
embiyons,  parcontre,  on  trouve  freqiiemment  des  pattes  sur  les  anneaiix 
abdominaiix,  mais  ces  appendices  ne  persistent  pas.  On  en  pent  deduire 
cependant  que  les  types  ancestraux  des  Insectes  presentaient  probable- 
nient  des  pattes  alxlominales.  D'ailleurs,  dans  le  groiipe  de  Apterygotes, 


Fi^.  5'2.  —  A,  Caiiipndea  staplujUniis:  —  B.  Japi/x  gigas  \  —  C.  Machilis  niariiitJia.  vus  jiar  la  face 
iiiferieui'L'.  Les  antenues  et  les  cerques  out  ete  coupes  choz  Campodea  et  Machilis. 
I  a  X.  segments  abdominaux ;  an,  anus;  c,  cerques  ;/)/•,  pattes  i-udimentaires  ; /j<"«,  tube  penial; 
sac,  appendices  sacci formes ;  st,  styles  abdominaux;  f,  fourchette  terminale;  gh  masses  glan- 
dulaires  du  premier  segment ;  agi,  apophyses  genitales  inferieures  ;  ags,  apophyses  genitales  supe- 
rieures  ;  cr,  crochets  des  pattes  thoraciques;  /,  prolongement  imjiair  posterieur  du  dixieme  segment. 
(D'apres  Haase.  fig.  empruntee  a  Busquet.) 


Insectes  consideres  generalement  comme  les  plus  voisins  du  type 
primitif,  ces  a])pendices  a])dominaux  sont  assez  repandiis  et  ont  ete 
signales  depuis  longtemps. 

Le  Campodea  presente  sur  le  premier  anneau  de  Tabdomen  une  paire 
d'appendices  lateraux,  occupant  la  meme  position  que  les  meinbres  tho- 
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raciques  et  montrant  une  division  pen  nette  en  deux  on  trois  segments. 
Sur  le  deiixieme  anneaii,  au  lieu  de  cette  paire  d'ebauches  ambulatoires, 
il  existe  de  chaque  cote  une  sorte  de  stylet  mobile,  non  segmente,  a  la 
partie  interne  duquel  se  trouve  une  poche  membraneuse,  tapissee  de 
grandes  cellules  hypodermiques.  Cette  poche  pent  se  devaginer  et  con- 
stituer  a  cote  de  chaque  stylet  un  sac  faisant  saillie  en  dehors  de  Tabdo- 
men,  sous  forme  d'un  petit  mamelon.  Ces  appendices,  stylets  et  mame- 
lons,  se  retrouvent  dans  la  meme  position  reciproque  jusqu'au  septieme 

anneau.  Au  huitieme  anneau,  les  stylets 
manquent;  les  sacs  membraneux  se  rap- 
prochent  de  la  ligne  mediane  et  sont 
situes  au-devant  de  I'ouverture  des  or- 
ganes  sexuels.  Le  neuvieme  anneau  est 
depourvud'appendices,etledixiemeporte 
deux  longs  appendices  formes  de  seg- 
ments nombrcux,  places  bout  a  bout  :  ce 
sont  les  ccr(jues  [\\g.  5 5  X . 

Chez  le  Japijx  gigas,  le  premier  seg- 
ment abdominal  possede  de  chaque  cote 
une  masse  de  cellules  d'aspect  glandu- 
laire  presentant  des  nerfs  et  des  muscles; 


Fig.  53.  —  Face  venlrale  de  labdomeii  du 
Machilis  maritinia. 
I  il  IX,  segments  abdominaux ;  —  c,  cer- 
ques  du  lo"  segment;  cb,  vesicules  evagi- 
nables,  dont  on  ne  voit  que  les  orifices; 
hs,  crochets,  appendices  mobiles  (rudi- 
ments de  membres  abdominaux).  (D'apres 
OuDEMANs,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


Fig. 


Region   ventrale   du    Mucliitis   mc 
tiiiia  en  couijc. 


Deux  Tesicules  devaginables  [cb)  de  chaque 
cote.  A  gauche,  les  vesicules  sont  retractees  et, 
au  contraire,  devaginees  a  droite ;  hs,  appendices 
mobiles  et  eperons  coxaux  ;  ni .  muscles  (jui  les 
desservent  ainsi  que  les  vesicules.  (Fig.  em- 
pruntee a  Laag.) 


le  deuxieme  segment  porte  une  paire  de  sacs  ventraux  ;  les  autres  an- 
neaux  de  Tabdomen  en  sont  dej)ourvus  ;  mais  les  stylets  ventraux  ex- 
ternes  se  rencontrent  a  raison  d'une  paire  ])ar  segment,  du  premier 
anneau  abdominal  au  huitieme.  Le  dixieme  anneau  se  termine  par  une 
pince  semblable  a  celle  des  Forficules,  constituee  par  deux  forts  appen- 
dices non  segmentes  (fig,  Sa  B). 
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Dans  le  Machilis  maritima,  siir  le  premier  anneau  de  Fabdomen,  il 
n'existe  qirune  seule  paire  de  poches  membraneuses  evagina])les.  Les 
qiiatre  anneaiix  suivants  out  chacun  deux  paires  de  poches  meml^ra- 
neiises;  le  sixieme  et  le  septieme  n'en  ont  qu'iine  seule  paire  Dii 
deuxieme  an  neuvieme  anneau,  il  existe  une  paire  de  stylets  mobiles, 
situes  en  dehors  des  sacs  membraneux,  comme  chez  Campodea  et  Jajnjx. 

Les  stylets  du  Machilis  sont  constitues  par 
deux  pieces,  Tune  basilaire  tres  courte,  Tautre 
portant  un  article  beaucoup  plus  long  termine 
par  une  petite  griffe.  Ceux  du  neuvieme  an- 
neau alidominal  ont  la  meme  constitution, 
mais  les  deux  articles  sont  beaucoup  ])lus 
developpes.  La  piece  basilaire  et  le  deuxieme 
article  sont  replies  Fun  contre  Tautre  et,  en  se 
detendant  brusquement,  permettent  a  Lanimal 
de  sauter.  Le  dixieme  anneau  porte  deux  styles 
V.  plus    allonges,     uniarticules,    et    le    onzieme 


Fig.  :^rt. —  Scolopendrella  inimacu- 
lata,  Yue  par  sa  face  vcntrale. 
I  a  XIII,  segments  du  corps  ;  an, 
anus;  c,  cerques ;  e.  bouclier  ejii- 
stei'nal ;  og.  orifice  des  organes  ge- 
nitaux ;  sac.  appendices  saccifor- 
mes;  st,  griffcs  coxales  ;  i',  stylets 
du  13°  segment..  (Dapres  Haase, 
fig.  empruntee  a  Busquet.) 


Fig.    5G.  —   Extreniite   posterieure    de   la    Scolojjeiidrella 
ininiaciilata,  vue  par  la  face  rentrale. 

P\\-  Pa-  Pii-  pattes.  la  soconde  non  encore  developpee,  la 
troisieme  transformee  et  portant  un  appareil  tactile  (ao)  ;  sg, 
griffes  avec  filieres ;  dg,  canal  cxcrcteur  des  glandes  filieres  ; 
cd,  glande  coxale ;  /is,  epcron  de  la  ii'  paire  de  pattes. 
(Dapres  Latzel.  fig.   empruntee  a  Lang.) 


un  style  impair  resultant  probablement  de  la  soudure  de   deux  parties 
accolees  (fig.  5^  C,  53  et  54). 

Les  stylets  abdominaux  servent  a  la  progression.  Dans  le  Lepisme, 
les  sacs  ventraux  n'existent  pas,  mais  les  stylets  se  retrouvent  du 
septieme  segment  abdominal  au  neuvieme. 
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Gervais  regardait  les  appendices  al)doiiiinaiix  cii  forme  de  slylets  du  Marhilis 
comme  des  branchies;  Guenin  et  Latreille  comma  des  membres.  Jourdaix  les 
considere  comme  des  exopodites  de  membres  dont  I'endopodite  aurait  avorte  ;  Grassi 
comme  de  veritables  membres.  Haase  (1889)  pense  que  ce  sont  des  stylets  tactiles. 

Quaut  aux  paires  de  petites  poches,  qui  peuvent  se  devaginer  au  dehors  et 
former  alors  des  vesicules  saillantcs  (vcsicules  abclomi/iales)^  on  les  a  comparees  aux 
glandes  coxales  des  Perlpatus.  Nicolet  et  Grassi  les  considerent  comme  des  bran- 
chies;  elles  sont  cependant  depourvues  de  trachees.  Mais  Lurrock  ayant  con- 
state que,  chez  les  jeunes  larves,  les  branchies  sont  depourvues  de  trachees,  on 
pourrait  admettre  que  les  vesicules  abdominales  sont  des  branchies  reslees  a  I'elat 
embryonuaire. 

JouRDAiN  (188G)  et  OuDEMANS  (1887)  *^'^''  I'emarque,  que,  chez  Machllis,  les  vesi- 
cules se  devaginent  el  font  saillio  lorsqu(^  Tanimal  esl  mis  a  rhumidile.  Ces  organes 
sont  constitues  par  line  cuticule  transpai'iMite  el  rrsislante,  doublee  interieurement  de 
cellules  nettement  deliniilees;  au  fond  du  sac  s'inserent  des  muscles  stries,qui  deter- 
minent  par  leur  coiilraction  la  rentree  du  sac,  lorsquil  s'est  devagine  sous  I'influence 
de  la  pression  sanguine. 

II  est  interessant  de  rapprocher  les  vesicules  abdominales  et  les  sty- 
lets ventraiix  des  Apterygotes  de  formations  semblables  qui  existent  chez 
certains  Myria])odes,  ontre  autres  les  Syniphyles.  La  Sco/opendrclla,  en 
eflet,  chi  deuxieme  au  onzieme  anneau,  porte  de  chaque  cote,  a  la  base 
des  pattes  ambulatoires,  un  petit  bouclier  episternal  derriere  lequel 
sont  de  veritables  sacs  coxaux  de  meme  constitution  que  les  vesicules 
devaginables  des  Thysanoures.  Au  bord  externe  de  chacun  de  ceux-ci 
se  trouve  un  stylet  dont  la  longueur  augmente,  a  la  region  posterieure 
du  corps,  jusqu'au  douzieme  segment.  Ces  stylets  sont  des  prolonge- 
ments  des  articles  coxaux  des  pattes.  11  est  done  tres  pro])al)le,  comme 
Tadmet  Lang,  que  les  vesicules  evaginaljles  et  les  appendices  styliformes 
des  Apterygotes  ne  sont  que  des  restes  d'organes  appartenant  aux 
articles  coxaux  de  membres  abdominaux  disparus. 

St//fes  et  Cerqiics.  —  L'extremite  de  ra])domen  des  Insectes  supe- 
rieurs  adultes  pent  presenter  des  appendices  plus  ou  moins  developpes 
de  nature  difTerente.  Les  uns,  appeles  sttjles,  sont  des  filaments  mobiles 
non  segmentes,  le  plus  souvent  reconverts  de  polls.  D'apres  Peytoureau 
(1895),  ils  s'inserent  ton  jours  au  bord  posterieur  du  neuvieme  sternite 
chez  les  Orthopteres  et  chez  beaucoup  d'llynuMiopteres  des  deux  sexes. 
Dans  quelques  especes  de  Goleopteres  femelles,  telles  que  VHijdropliilns 
piceiis,  ils  sont  places  par  exception  au  bord  posterieur  du  septieme,  et 
on  en  compte  deux  paires.  Les  styles  paraissent  repondre  morpholo- 
giquement  aux  appendices  styliibrmes  du  bord  posterieur  des  anneaux 
abdominaux  des  Thysanoures;  leur  role  physiologique  est  peu  connu  : 
ils  peuvent,  dans  certains  cas,  servir  a  la  progression  de  Tanimal,  ou 
fonctionner  probablement  comme  organes  sensitifs. 
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Les  cerques  sont  ties  appendices  quelquefois  tres  longs,  portes  toii- 
jours  par  le  dixieme  tergite  (Berlese,  Verhceff,  Peytoureau).  Kolre 
regarde  les  cerques  comme  des  appendices  du 
onzieme  segment.  Lang  les  rattache,  suivant  les 
groupes,  tantot  au  dixieme,  tantot  au  onzieme  ter- 
gite. Pour  Heymoxs  (1896),  les  cerques  des  Ortliop- 
teres  appartiennent  toujours  au  onzieme  segment  de 
rabdomen,  qui  comprend  primitivement  douze  an- 
neaux.  lis  sont  tantot  articules  et  constitues  sou- 
vent  par  un  grand  nombre  de 

V— .f— P, 


Fig.  :>7.  —  Cawpoilca 
staphyliniis,  sans  les 
jjoils  ni  les  soies,  moii- 
trant  les  cerques.  (D  a- 
pres  Lubbock,  fig.  ein- 
pruntee  a  Lang.) 


Les    cerques    articules    se 

trouvent   chez   la   plupart  des 

Tbysanoures  [Lepisma,  Machi- 

lis^  Cnmpodea)^  line  partie  des 

Orthopteres  (Mantides,  Blatti- 

des,  beaucoup    de   Gryllides), 

les   Epbemerides    et  les  Per- 

lides.  Les  cerques  des  Endjii- 

des  sont  formes  de  deux  seg- 
ments ;  dans  ceux  des  Termi- 

tides,    les   deux   articles    sont 

peu  nets.  Les  femelles  de  quel- 

ques    Coleopteres    [Ceramhy.t , 

lllnjnchophoriis,   Drilus,   etc.)  et 

celles  des  Panorpes  possedent 
une  paire  de  petits  cerques  courts  et  segmentes. 
Les  cerques  inarticules  existent  chez  beaucoup 
d'Orthopteres  (^Locustides,  Acridides,  Phasmides 
et  une  partie  des  Gryllides),  les  Odonates,  les  Der- 
mapteres,  ou  ils  constituent  la  pince,  et  chez  le 
Japyx. 

Les  Epbemerides  et  les  Macliilis^  outre  la  paire 
de  cerques  lateraux,  presentent  un  filament  me- 
dian, impair,  qui  parait  etre  un  prolongement  su- 
pra-anal du  dixieme  tergite  (fig.  58,  5^  C  et  53). 

La  signification  morphologique  des  cerques  a 
donne  lieu  a  de  nombreuses  discussions  :  on  les  a 

consideres  comme  des  antennes  posterieures  (Haase);  d'apres  Heymons, 
qui  a  suivi  leur  developpement,  les  cerques  sont  des  organes  homo- 
logues  des  styles  et  doivent  etre  regardes  comme  des  rudiments  ou  des 


scci 

Fig.  58.— Abdomen  d'K- 
phemere  male  [Ephe- 
mera fulgata),  vu  par 
sa   partie   superieure. 
I -10,   segments  ab- 
dominaux;  —  P3,  partie 
posterieure  du  metatho- 
rax ;  c/,  les  deux  styles  ; 
scd,    les    trois    cerques, 
qui    ont    ete    raccourcis 
sur  la  figure.   (Fig.  ori- 
ginale  de  Kolbe.) 
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Testes  crappeiulircs  qui  existaieiit  autrdbis  sur  ralxlonicn  des  Inscctes. 
Enfin,  dans  le  voisinage  de  rouverture  genitale  de  l)eaucoiip  d'ln- 
sectes,  il  existe  d'aiitres  appendices  designes  sous  le  nom  general  de 
gonapophiises,  dont  rensenil)le  constitue  ehez  la  fenielle  un  appareil  des- 
tine a  la  ponte  des  anifs,  Voviscapte  ou  la  tariere,  et  ehez  le  male  un  organe 
copulateur.  Nous  etudierons  ces  appendices  a  propos  des  organes  geni- 
taux  exteines. 

Appendices  (tbdoiniiiau.v  des  Collemholes.  —  Lcs  (^ollemboles  presciitcnl  a  la  face 
infei'ieure  deux  sorles  d'appendices  Ires  curieux,  Yappareil  da  saiit  el  le  lube  ventral. 
L'appareil  sallaloire  (iig.  Sg)  consiste  en  line  piece  basilaire  portant  deux  appendices 
styliformes,  qui  consliUient  line  sorle  de  fourche.  II  est  situe  a  la  pai-lie  poslerieure 
de  I'abdomen  et  lixe  au  dernier  ou  a  I'avant-dernier  anneau.  A  Tetat  de  repos,  il  est 


Fig.    fif).  —  Isotonia  pahistris. 
a,  appendice  foiirchu  servant  a  sauter  ;  —  b,  organe  adhe- 
sif  ou  tube  ventral,  que  Ion  voit  en  place  entre  les  pattes 
posterieures   de  laninial;  —  c,  exireniile  dune  patte.   (Fig. 
empruntee  a  Miall). 


Fig.  60.  —  Anurlt/a  niaiditiia. 
A,  animal  vu  par  sa  face  inl'e- 
rieurc  ;  «,  papille  ventrale  ; —  B,  or- 
gane prostemniatiquc  du  jeunc  Anu- 
rida  ;  —  C,  le  jneme  organe  ehez 
ladulte.  (D'apres  LABOULBii.NE.) 


replie  sous  la  face  ventrale  et  retenu  par  une  sorte  de  crampon  porte  par  le  troisieme 
segment  du  corps,  et  qui  descend  entre  les  branches  de  la  fourche  jusqu'au-dessous 
de  I'extremite  de  la  piece  basilaire;  ce  crampon  n'existe  que  dans  certains  genres. 
Le  saut  est  produil  par  la  detente  brusque  de  la  fourche  qui  est  projetee  en  arriere 
de  Tanimal. 

Le  tube  ventral  (fig.  59)  est  un  organe  impair,  situe  a  la  base  de  ral)douien.  Chez 
les  Aiiurida,  c'est  une  simple  papille  divisee  en  deux  parties  par  une  fissure  longitu- 
dinale  (fig.  60).  Chez  les  Smynthurides,  il  est  beaucoup  plus  developpe  et  il  renferine 
deux  longs  tubes  membraneux  evaginables.  La  structure  interne  du  tube  est  encore 
mal  connue  et  parait  assez  compliquee.  Get  appareil  a  ete  considere  soit  conime  un 
organe  adhesif,  servant  a  fixer  I'animal  sur  les  corps  etrangers,  soit  comme  un 
organe  hj^groscopique  ou  respiratoire.  Sa  fonction  n'a  pas  encore  ele  bicn  deter- 
minee  :  il  parait  etre  homologue  des  poches  ventrales  des  Thysanoures. 

D'apres  Willem  et  Salbe  (1897),  la  partie  terminate  de  la  portion  evaginable  du 
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tube  est  recouverte  cFune  masse  visqueuse  ayant  utie  fonction  adhesive.  Cette  masse 
visqueuse,  comme  Tout  decrite  Fernald,  Tullbeug  et  Nassonow,  proviendrait  de 
deux  glandes  situees  dans  la  tete  et  coulerait  le  long  d'une  gouttiere  mediane  de  la 
face  inferieure  du  corps  jusqu"a  la  base  du  tube,  et  le  long  de  celui-ci  jusquii  son 
exti'emite. 


Teguraents. 

Ihjpoderme.  —  Les  teguments  des  Insectes  sont  constitues  par  une 
couche  de  chitine  au-dessous  de  laquelle  se  troiive  vine  assise  cellulaire 
qui  a  recu  le  nom  de  chorion  et  aussi  celui,  tres  impropre,  d'hijpoderme. 
La  chitine  se  presente  sous  forme  de  couches  stratifiees  souvent  tiaver- 
sees  par  des  canalicules,  decouverts  par  Vale>ti>-,  remplis  d'air  dans 
certains  cas  [Hijdroineli-a  pallidum)  et  donnant  alors  a  la  peau  une  colo- 
ration hianchatre.  Le  chorion  [couche  molle  celluleuse  ou  matrix  de  LeydiCx, 
couche  chitinoo-ene   de  HiECKEL)   est  constitue  par  des  cellules  ectodermi- 


i'lg.  oi.  —  Loiipf 


c,    couche 
(Dapi-es  R. 


de    ch 
Hektw 


I  tru\fis  les   teg^umeiits  du  Ciiiibci- 

coronatus. 
tine    stratifiee;  —    e,   hypoderme. 
[G,   fig-,  ompruiitee  a  0.  Hertwig.) 


Fig-.  Ga.  —  Coupe  a  travel-: 

de  YOryctcs  rhinoceros. 
a.  couche  de  chitine;  —  o,  zone  externe 
sombre  ;  —  b,  quelques-uns  des  nombreux 
canalicules  poreux  ;  —  c,  reste  des  cellules 
hypodermiques  ;  —  d,  fibrilles  musculai- 
res.  fFig.  oi'iginale  de  Kolbe.) 


ques  qui  souvent  sont  limitees  interieurement  par  une  memhrane  hasale 
tres  nette. 

Les  histologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  processus  de  formation 
de  la  chitine.  La  plupart  des  auteurs  s'accordent  a  la  considerer  comme 
un  produit  de  secretion  du  protoplasma.  iNIais  Anton  Schneider  (iSjj) 
et  J.  Chatin  (1892)  pensent  qu'elle  resulte  d'une  sorte  de  differenciation 
peripherique  et  non  d'une  v^eritable  secretion.  D'apres  ce  dernier  auteur, 
quand  on  observe  des  cellules  epidermiques  d'une  jeune  larve  de  Lihellule, 
on  voit  qu'elles  renferment  des  filaments  protoplasmiques  ravonnant  au- 
tour  du  noyau.  Pen  a  pen  ces  filaments  s'orientent  parallelement  a  la  sur- 
face libre  de  la  cellule  et  se  fusionnent  entre  eux  de  cellule  a  cellule.  Cette 
partie  protoplasmique  filainenteuse  se  differeiicierait  progressivement  en 
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couche  c'hitiueust'  ou  cuticulaiie.  Siir  les  noiubreiises  coupes  (riusectes 
que  nous  avons  etudiees,  nousavons  toujours  vulos  ci'llules  epiderniiques 
conserverleur  independance  sur  toute  leui*  hauteur  et  ne  jamaisse  I'usion- 
ner  au-dessous  de  la  couche  de  chitiiie.  IVous  ne  ])ouvous  done  nous  pro- 
noncer  sur  le  veritable  mode  de  formation  de  la  chitine.  Mais  cependant 
un  certain  nomhre  de  faits,  que  nous  avons  exposes  dans  nos  Lecons  sur 
la  ceUitIc  (Voir  p.  •>.i5),  nous  pcM-tent  a  penser  que  les  [)roductions  chili- 
neuses,  comme  la  cellulose  des  vegetaux,  doivent  etre  considerees  comme 
des  ])i'oduils  d'excretion.  Telle  est  aussi  Topinion  de  Queuto'  (1899). 

La  formation  de  la  chitine  n'est  pas  limitee  a  la  surface  externe  du 
corps,  elle  se  montre  partout  oil  se  trouvent  des  cellules  ectodermiques. 
Chez  la  plupart  des  Insectes,  Tectoderme  s'invagine  en  certains  points 
de  la  tete,  du  thorax  et  de  ra])domen,  en  formant  des  replis  dans  Tinte- 
rieur  desquels  la  chitine  se  depose.  C'est  ainsi  que  se  forment  les  apo- 
demes  parfois  tres  compliques  sur  lesquels  viennent  s'inserer  des  mus- 
cles, ou  qui  entourent  parfois  le  systeme  nerveux. 

La  peau  du  Lampyre  oll're  an  point  de  vue  des  formations  cuticulaires 
un  interet  })articulier   (fig.   6i5;.     De   la    couche    siqierlicielle    de   chitine 


Fig.  63.  —  Coupe  a  travors   lorgano   loniiiicux  d  un  Lauipyio. 

A,  face  supericurc  ct  postericure  dc  I'amioau  abdominal;  —  B,  face  inferiL'ure ;  ca,  colluli;  du  corps 

adipeux;  p,  couche  hypodermiquo  avec  proloiigenients  de  la  couche  dc  chitine. 


partent  des  travees  qui  descendent  perpendiculairement  a  la  surface, 
et  vont  rejoindre  une  couche  chitineuse  profonde  plus  ou  moins  discon- 
tinue. La  peau  se  trouve  ainsi  divisee  en  une  serie  de  compartiments 
rectangulaires  dont  les  faces  internes  sont  tapissees  de  petites  cellules, 
la    partie   centrale  etant  occupee  par   des    cellules   plus  grosses.   Nous 
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avons  done  la  line  differeneiation  de   eelliiles  ectodermiques  dont  una 
partie  seulement  est  ehitinogene. 

Janet  ( 1 898)  a  eludie  avec  soin  la  constitution  et  le  mode  de  formation  des  membranes 
articulairesqui  relient  entreeuxles  anneaux  du  corps.  Chez  la  Fourmi(Mt/7v»/ca  77<&ra), 


Fig.  C4.  —  Coupe  sagittale  do  la  i'(''gii)n   d  union  des  5° 
et  6°  arceaux  dorsaux  de  Mi/iuiica  rubra.  Gross.  2.00. 

1°  Exsuvies  nymphales  :  Cut.nym,  cutioule  nymphale; 
Eiiii.n. 5.G,  limite  des  5°  et  6'  anneaux  de  la  nyinphe  ; 
Larii.ni//ii.  lamella  annulaire  ;  Bourr.  nyin,  bourrelet 
marginal  ;  ■ —  2°  Imago  :  jii.b.d,  membrane  basale  ;  De, 
hvpodcrme;  r/i.6,  chitine  blanche  ;  Ch.j,  chitine  jaune 
durcie;  Memb.  arf.'y,  membrane  articulaire  de  Seiy  ; 
M.d.p.^,  M.d.m.5,  M.(l.7i/.6,  muscles  dorsaux.  (Fig.  ori- 
ginate de  Jaa'et.) 


Fig.  Go.  —  Coupe  d  une  membrane  arti- 
culaire et  dune  nervure  situees  dans  la 
region  dorsale  du  mesothorax  dune 
nyinphe  de  reine  de  Myrmica  rubra,  sur 
le  point  d'eclore.  Gross.  3oo. 

C/i.  f.  chitine  dure  de  couleur  foncee; 
Ch.b,  chitine  moins  dure;  Ch.z,  lignes 
indiquant  la  stratification  ;  De,  hypo- 
derme;  Memb,  membrane  articulaire;  Ps, 
jioil  sensitif;  C«^  «j/w,  cuticule nymphale; 
Hc/c,  nervure  interne  du  tegument.  (Fig. 
originate  de  Janet.) 


pendant  la  periode  larvairc,  Tanimal  est  reconvert  de  cuticules  minces  qui  se  forment 
successivement  et  sont  rejetees  an  moment  des  mues.  Ces  cuticules  nenvoient  au 
niveau  des  sillons  interannulaires  aucun  prolongement  vers  linterieur  du  corps. 
Dans  la  cuticule  nymphale,  il  se  produit  au  niveau  de  ces  sillons  interannulaires  un 
repli  de  Thypoderme.  Les  deux  feuillets  de  ce  repli  restent  accoles.  lis  produisent 
une  lame  annulaire  dont  les  strates  superieures  appartiennent  au  zoonile  precedent 
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et  les  strates  iiiferieures  an  zoouile  suivaul  (i).  Celle  h 

bourrelet  marginal. 

A  laperiode  suivaute,  riiypodernie  se  detache  dc  la  cuticule  nymphale  et  so  ti'ouve 

pourvu  sur  tout  ^on  pcnirlour,  a  remplacement  dc  la  laiiio  annulaire,  d'un  sillon  tres 
profond.  C'est  au  fond  de  ce  sillon  que  se  trouvc  la  limite 
morphologique  des  deux  anneaux  et  que  se  foniic  la  iiiem- 
brane  articulaire  constitute  par  une  chitine  rclalivciiicni 
molle.  A  la  partie  tout  a  fait  superieure  de  ranncau  .SVG 
(fig.  G4),  il  se  forme,  dans  les  premieres  slrales  de  la  cuti- 
cule naissante,  un  repli  hypodermiqne,  doul  les  faces,  en 
contact  suivant  la  ligne  ab,  produisent  vers  Tinlerieur  du 
corps  une  forte  nervui-e  de  raidissage  qui  est  une  formation 
definitive  du  squelette  tegumenlaire  de  I'adulte  el  qui  donne 
insertion  a  des  muscles. 


Fig.  06.  —  Poil  d'liisectc. 
(Fig-ure     einpruiitee     a 


Pails  el  EcdiUcs.  —  Les    polls,    de  foi^ine    et    de 
structure   si   variees    qii'on   peut  observer  a  la  surface  des   tegiunents 
des  Insectes,  sont  essentiellement  constitues  par  des  cellules  ectoder- 
miques  plus  graiides  que  celles  qui 
secretentles  couches  chitineuses,  et 
qui  s'enfoncent  assez  profondement 
dans     le     tissu     soiis-jaceiit.      Ces 
grosses     cellules     piligenes     sont 
pyriformes;    leur  extreiiiite    et'filee 
s'engage   dans  un  gros    canalicule 
du    revetement    chitineux    qui    se 
trouve  aussi  coifFe  d'une  calotte  de 
forme  variable   constituant  a    pro- 
prement  parler  le  poil  (fig.  6jJ. 

La    forme  de   ces  polls   est   ex- 
tremement  variable  :  lis  sont  gene- 


i 


Fig.  G7.  —  Coupe  scheniatique  a  travers  1; 
region  de  la  peau  portant  un  poil. 
«,  poil;  —  b,  canal  poreux ;  —  c,  couche  dc 
chitine  ;  —  d,  hypoderme;  —  e,  cellules  hypo- 
dei'miques  ;  —  /",  cellule  formative  du  poil  ;  — 
s;.   membrane    conjonctive.    (Fig.   empruntee  a 

KOLBK.) 


ralement  simples,  quelquefois  aussi 
ramifies  [Alegachi/e,  Colletes).  Les 
ecailles  des  Lepidopteres,  des  Phry- 
ganides,  des  Lepismes,  blen  que 
plus  compliquees  dans  leur  struc- 
ture, ne  representent,  en  somme,  (prune  categoric  speclale  de  polls, 
Leur  structure  et  leur  mode  de  developpement  ont  ete  etudies  par 
Semper  (iSjj),   L.v^DOIs  (1871),  WEtsM.\?<N  (1878),   Van  Bem.melen  (1889), 

GONIN    (1894),    Sl^ULER    (1895),    A.-G.    M.VYEIl    (1896). 


(i)   L'animal  est  suppose  place  vcrlicalemeiil,  la  \.vW  cu  haul  cl  1  c.\.lrciuilo  pot 
du  corps  cu  has. 
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L'etiide  de  la  structure  de  ces  productions  ne  pouvantetre  separee  de 

leur  developpement, 
et  celui-ci  devant 
prendre  place  au  cha- 
pitie  de  la  metamor- 
phose, nous  renver- 
rons  le  lecteur  a  cette 
partie  du  volume. 

Le  role  de  ces  poils- 
est  lb  it  variable  sui- 
vant  les  especes  con- 
siderees. 

Si  dans  beaucoup 
de  cas  leur  role  dans  la 
biologic  speciale  de 
Tetrc  paraitassez  obs- 
cur,  il  en  est  d'autres 
oil  ces  productions 
correspondent  mani- 
lestement  a  une  lonc- 
tion  speciale.  Cc  sont 


Fig.  G8.  —  Developpement  des  eeailles  de  laile  du  Spliin.r pinastri. 

Coupe  d  line   jiartie   de  la   membrane    alaire    de   la   chrysalide. 

(D'apres  Semper.) 

a,  premiere  ebauche  de  leeaille  ;  —  a'  et  a" .  eeailles  a  im  stade 
plus  avance  ;  —  b.  pedioule  de  leeaille;  —  c,  cellules  hypoder- 
miques  ;  —  il ,  cellules  i'ormatives  des  eeailles  ;  e,  membrane 
basale  de  Ihypoderme  alaire.    (Fig.  emj^runtee  a  Kolbe.) 


des  polls  sensitifs,  de  sensibilite  tactile  ou  de  sensi])ilite  speciale   olfac- 
tion, gustation  ,  et  qu'a  ce  titre  nous 
etudierons  a  propos  des  organes  des 
sens. 

Glandes  cutanees.  —  En  dehors  des 
cellules  ectodermiques  difFerenciees 
qui  sont  Torigine  des  polls,  on  trouve 
encore,  dans  la  peau  des  Insectes,  des 
cellules  glandulaires  speciales  dont 
les  produits  de  secretion  sont  tres 
variables.  Ces  secretions  jouent  un 
role  impoitant  dans  la  biologic  do 
Fanimal  et  servent  generalement  a 
sa  defense.  On  les  trouve  dans  difFe- 
rentes  parties  du  corps,  Elles  ont  ete 
principalement  etudiees  chez  les  He- 
mipteres  par  Leon  Dufouh  (i833), 
L.vNDois  (1868),  Paul  Mayer  (1874)  et 
KiJNCKEL  d'Herculais  (1886).  Chez  les 
Punaises  adultes  (Pentatomides,  Lyga?ides,  Correides),  Leon  Dufour  a 


Fig.  (')().  —  Cuticule  et  hypoderme  dune 
chenille  de  Gastropacha  avec  deux  glandes 
a   venin.  (D'apres  Glaus.) 

a.poil  urticant; —  b,  cuticule;  —  c,  hypo- 
derme; — •  d,  glandes  a  venin.  (Fig.  cmpruntee 
a  Kolbe.) 
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trouve,  a  la  partie  inferieure  dii  corps,  uii  sac  glaiiJiilairc  s'oiivi-aut  an 
dehors,  dans  le  metalhorax,  par  deux  oslioles  an  niveau  de  la  dcrniere 
paire  de  pattes.  Kunckel  a  signale,  chez  des  jeunes  individus,  a  la  partie 
superieure  de  Fabdomen  deux  glandes  presentant  les  menies  caracteres 
que  la  glande  inferieure  de  Tadulte.  l']n  oulre  de  ces  g-landes,  il  a 
constate  chez  les  jeunes  Cime.vX^  presence  de  trois  ghandes  odorifi(pu^s 
occupant  la  partie  mediane  dorsale  des  trois  premiers  segments  abdo- 
minaux.  Ces  trois  glandes  persistent  jusqu'a  la  derniere  mue,  apres  quoi 
elles  s'atrophient  et  sont  remplacees  par  les  glandes  thoraciques. 

Paul  jNIayer,  cliez  de  jeunes  Piirrltocorls^  a  trouve  egalemcnt  trois 
paires  de  glandes  dorsales  du  deuxiemc  au  cinquieme  segment  abdomi- 
nal. Ces  glandes  s'atrophient  chez  Tadulte.  jNIeixert  (iS6,Vi  cI  X'osslku 
(1890)  ont  decrit  sur  les  troisieme  et  quatrieme  segments  abdominaux  de 
la  Forficule  des  vesicules  chitineuses,  tapissees  de  petites  cellules  et 
rente rmant  a  leur  interieur  des  cellules  plus  volumineuses  pourvues 
cliacune  d'un  canal  excreteur  et  secretant  iin  liquide  odorant.  Ces  vesi- 
cules sont  recouvertes  par  iin  repli  cliitineux  et  entourees  de  muscles 
speciaux  qui,  par  leur  contraction,  determinent  Texpulsion  du  produit. 
Leydig  et  Plateau  ont  fait  connaitre,  chez  le  Dytique,  Texistence  sur  le 
prothorax  de  glandes  secretant  un  liquide  blanchatre  fetide.  Chez  nombre 
de  Papillons,  principalement  chez  les  Spliingides,  il  existe  des  glandes 
odoriferantes  en  rapport  avec  des  bouquets  de  polls  sur  lesquels  la 
secretion  se  deverse  et  s'evapore.  Ces  glandes  peuvent  sieger  a  la  face 
inferieure  de  Tabdomen  ou  sur  les  pattes. 


Jaxet  (1898),  apres  Meixkht  (i860)  et  Bordas  (189',),  a  etudie  specialement,  chez 
les  Fouriiiis,  la  distribution  des  glandes  cutanees  qui,  disseminees  generalenient 
chez  les  autres  Insectes,  semlDlent  avoir  plus  de  tendance  a  se  grouper  chez  les 
Hymenopteres.  Ces  glandes  tegumentaires  sont  constituees  par  de  grosses  celkdes 
isolees  les  unes  des  autres  ou  reunies  en  paquets  plus  ou  moins  vokiniineux.  Chaque 
cellule  a  un  conduit  excreteur  propre  qui  aboutit  separement  a  un  cribclhini,  ou  se 
reunit  a  des  conduits  voisins  pour  former  un  canal  comnuin.  Chez  Mj/miica  nihra^  les 
glandes  tegumentaires  sont  (fig.  70)  :  i"  un  groupe  pair  ajjpartenant  a  la  region 
ventrale  du  segment  antennaire;  2"  un  groupe  pair  ajipartenant  a  la  region  Aentrale 
du  segment  mandil)ulaire  ;  3°  un  groupe  pair  appartenant  a  hi  region  ventrale  du 
segment  maxillaire ;  ',''  un  groupe  pair  appartenant  a  la  ri'gion  vcnli'alc  du  segment 
labial;  5°  un  groupe  pair  appartenant  au  segment  median  ;  (>"  les  deux  glandes  de 
I'appareil  venenifique,  appartenant  a  I'anneau  du  gorgeret ;  7"  un  groupe  |»air  ap|)ar- 
tenant  a  la  region  ventrale  de  I'anneau  du  gorgeret;  8°  un  grou}te  i)air  apparlenanl  a 
la  region  dorsale  du  segment  Se  9. 

La  glande  antennaire  est  formee  de  cellules  isolees  dont  les  conduits  s'ouvrent 
dans  une  petite  fossette  a  la  base  de  I'antenne.  I^a  glande  mandibulaire,  tres  deve- 
loppee  (fig.  71,  gl.  /lid.),  a  des  cellules  egalement  isolees  dont  les  canaux  exci'eleiu's 


MORPHOLOGIE     EXTERNE 


Ur 

_^^           ' 

Bch 

_S  ^-^j,-- 

GUbi.oi^^    J=- 

v)"^' 

G>4 

Gl.lbi.can.^  / 

■^>l 

Lbi / 

x2 

.    Cer_ 

G.s.ce 

O.symp.p- 
G.Sel 

— -' 

G.Se^      __    _       __> 

C 

G.Se3  a  G.Se5-—f' 

.  JGl.ant 
^Gl.mnx 
jGl.tnand 


^1 


M 


-Gl.Se9d 


Fig.    70.  —  Mtjindca  rubra   oiivrioro.  Ensemble  du   systenic  glundulaire  ti''giiinentaire. 

Gross.  23. 
Aig,  aiguilloii;  ^-l/i,  anus  ;  i?cA,  bouche ;  Cer,  cerveau ;  G.s.oe,  masse  ganglionnaire  sous-ceso- 
phagienne;  G.se.i,  ganglion  prothoraoique ;  G.se.i,  ganglion  mesothoracique ;  G.se.  3  a  .5,  ensemble 
des  ganglions  innervant  les  anneaux  5e.3,  5f.4  et  Se.?>\  G.se.6,  ganglion  du  2°  nreud  ;  G.sc], 
ganglion  du  1"  anneau  de  I'abdomen  ;  G.se. 11  a  i3,  masse  ganglionnaire  terminale  de  la  chaine 
iiervcMse  ;  G.sj/jii.jj,  ganglions  situes  a  I'origine  du  systeme  nerveux  visceral  pair;  Gl.ant,  glande 
anIciiiKiiiN.  ;  (il.lhi.  ^laiidr  laljialc  ;  C I Jhl .ca  11 .  canal  cxciV'Icur  de  la  glande  labiale  ;  Gl.lbi.or,  orifice 
di-  la  -I.iimIi'  laljiair;  < ',  I  .in  a  ii,l .  ^;laii(lc  nia  ml  i  l)ii  la  i  ir  ;  (',l.iiiad\  glande  maxillaire  ;  Gl.r,  glande 
rectaic  ;  Cl.Sc.\,  glande  de  1  aiineau  niecliaii'e  ;  (i/.Sc.\.rcccj>,  receptacle  de  la  glande  de  I'anneau 
mediaire  ;  Gl.Se.Q.d,  glande  de  I'arceau  dorsal  du  9"  segment  postcephalique  ;  GL.ic.ii.r.  glande 
de  1  anneau  ventral  du  12°  segment  (segment  du  gorgeret  chez  les  femelles,  segment  du  jienis 
chcz  le  male)  ;  Gl.i'en.alg,  glande  a  venin  de  laiguillon  ;  Se.io.d,  partie  dorsale  du  io»  segment 
j)osli'<''|)lialiqne  ;  Int. 111.  intestin  nioyen  (estomac)  ;  Iiit.p.a,  ampoule  rectale  ;  Int.p.g,  intestin  grele ; 
Jab,  jabol  ;  Lbi.  labium;  Lbr,  labre ;  Cfc',  oesophage  ;  5e.4,  anneau  mediaire;  A'f.5,  premier  noeud 
du  petiole;  SLSe.'A,  stigmatc  mesothoracique;  5/. 5c. 4,  troisieme  stigmate  ;  T.transv,  tronc  tracheen 
transversal;  Tn.d.iii,  tubes  de  Malpighi ;  It,  uterus;  Vd,  vaisseau  dorsal.  (Fig.  originale  de  Janet.) 
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Fig.  71.  —  Coii]50  froiitcilo  do  la  tote  de  My/mica  leinnodis  passant  par  les  glandes  niaxillaires  et 
niaiidibulaires.  Gross.  200. 
Ca/.e,  calicos  exteriies  du  cerveau  ;  Cal.i,  calioes  internes;  Caj}.  canaux  excreteurs  ;  Ccr.  cer- 
veau;  Ch.i,  lanio  chitineuse  du  cadre  antennaire ;  Ch.i,  grandes  traverses  du  squelette  interne  do 
la  tete;  Clyp,  clypeus ;  Clijp.r,  rcpli  du  clypeus  pour  larticulation  du  labre;  Cri,  cribelluni ; 
Crp.cen,  corps  central;  G.s,  ganglion  sensitif;  Gl.md,  glande  niandibulaire ;  Gl.m.r.  glande  maxil- 
laire;  Gl.p.ph,  glandes  postpharyngiennes  ;  Glow,  glomerules;  Lob.cer,  lobes  cerebraux  :  Lob.olf, 
lobes  olfactiCs;  M.anf.abd.ab,  muscles  antennaires  abducteurs-abaisseurs  du  scape;  M.ant.  (ibd.rc/, 
muscles  antennaires  abducteurs-releveurs  du  scape;  M.buc.ref,  muscle  retracteur  du  tube  hnnal ; 
M.lb.r,  muscle  abducteur  du  labre;  M.ph.dil.i,  muscle  dilatateur  inferieur  du  pharynx;  yh.t.ined .opt . 
masses  medullaires  des  ganglions  optiques;  y.rcc,  ncrf  recurrent;  iN'.?/,  nerf  des  ycux  composes; 
Oc,  oesophagc;  P.s,  poil  sensitiC;  T.cer.laf.  trachee  cerebralc  laferale ;  T.cer.med,  trachee  cercbrale 
mediane  :  T.ociil,  trachee  des  youx;  T.ph.inf,  trachee  sous-pharyngicnne  ;  T.traiisv,  tronc  Irachccn 
transversal;  7".  1 ;.  tronc  trachoen  ;  T.g.c.p,  tige  du  corps  podoncule  ;  Tr.l.occ.  Irunc  Iracliooii  occi- 
pital;   Tn.bcc,  tube  buccal;  y,  yeux  composes,  (tig-  originate  de  Janet.) 
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aboulissent  a  un  cribellum  situr  sur  le  cote  interne  dun  vaste  reservoir  s'ouvrant  a 
la  base  de  la  niandibule. 

La  glande  maxillaire  deverse  ses  produits  sur  les  cotes  du  tube  buccal.  La  glande 
labiale,  qui  derive  de  la  glande  sericigene  de  la  larve,  est  situee  dans  le  thorax ;  les 
conduits  des  deux  glandes  labiales  se  reunissent  en  un  tronc  comrnun  impair  venant 
deboucher  dans  la  levre  inferieure.  La  glande  de  I'anneau  mediaire  possede  de  nom- 
breux  canalicules  qui  s'ouvrent  separement  en  haut  dune  vaste  chambre  rein[)lie 
d'air  et  formee  par  une  invagination  du  squelette  chitineux. 

Toutes  les  glandes  tegumentaires  des  Fourniis,  la  glande  a  venin  acide  exceptee, 
secretent  des  produits  alcalins.  Suivant  Janet,  cette  alcalinite  constituerait  un 
moyen  de  defense  contre  Faction  du  venin,  aussi  bien  pour  le  cas  ou  ce  venin  a  ele 
projete  sur  I'lnsecte  par  une  Fourmi  ennemie,  que  dans  celui  oil  il  serait  mouille  par 
son  propre  venin.  La  glande  de  I'anneau  mediaire,  qui  deverse  son  produit  dans  une 
chambre  a  parois  rigides,  presentant  de  nombreux  sillons  et  remplie  d'air,  jouerait 
probablement  un  role  important  dans  la  reconnaissance  des  Fourmis  dun  menie 
nid.  La  secretion  de  la  glande,  en  setalant  sur  les  sillons  des  chambres  a  air  du  cor- 
selet, fixerait  I'odeur  caracterislique  du  nid  et  la  conserverait  pendant  un  certain 
tenqis.  Quant  aux  glandes  mandibulaires,  tres  developpees  chez  Lasius  fiiligiiiosiis, 
elles  fourniraient  la  matiere  agglutinante  servant  ii  la  construction  des  nids  au 
moyen  de  grains  de  terre  ou  de  carton  ou  ii  fairr  adherer  ensemble  les  ceufs  ])ondus 
isolement,  afin  de  faciliter  leur  lrans])ort.  Celle  matiere  agglutinante  pourrait  etre 
aussi  secretee  par  les  glandes  de  la  region  buccale. 

Glandes  cirieres.  —  Une  autre  categoric  de  glandes  cutanees  dont  le 
role  est  tres  important  et  qui  sont  tres  repandues  dans  certains  groupes 
(Hemipteres  homopteres,  Apides  ,  est  celle  des  glandes  cirieres.  Les 
Aphidiens  [Aphis,  Pemphigus,  Schizoneura,  Chermes)  portent  sur  les  faces 
dorsale  et  laterales  du  corps  de  petites  eminences  disposees  serialement 
et  sur  lesquelles  viennent  deboucher  les  conduits  excreteurs  de  glandes 
cirieres  unicellulaires.  Chacun  de  ces  orifices  glandulaires  est  entoure 
d'un  anneau  saillant  chitineux.  Tel  est  le  schema  general  de  la  disposi- 
tion de  ces  orifices.  Ce  qui  varie  c'est  leur  mode  de  distribution  sur 
les  eminences,  la  forme  et  la  structure  des  anneaux  chitineux,  le  nombre 
et  Farrangement  des  eminences  sur  les  segments  du  corps.  La  secretion 
se  presente  tantot  sous  forme  d'une  couche  continue  couvrant  le  corps 
de  Fanimal  d'un  endiiit  pruineux  et  resultant  de  la  coalescence  des 
produits  des  divers  ilots  glandulaires,  tantot  sous  la  forme  de  tres  fins 
filaments  creux  et  reunisen  faisceaux,  dont  chacun  correspond  a  un  massif 
secreteur.  Quand  ils  ont  atteint  une  certaine  longueur,  ces  faisceaux  se 
dissocient,  recouvrant  tout  le  corps  d'une  masse  blanche  laineuse,  comme 
chez  le  Puceron  lanigere. 

Les  glandes  cirieres  sont  egalement  tres  developpees  chez  les 
Coccides  [Lecaiiium,  Aspidiolus,  Orthezia,  etc.);  on  les  trouve  egalement 
chez  les  Fulgorides  et  les  Cicadides.  Chez  VOrtliesia  in  si  quisles   marges 
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dii  corps  sont  miinies  de  longues  lames  aplaties  dont  rhacune  a  a  pen 
pres  la  largeiir  dii  segment  correspondant ;  on  les  lelioiive  aussi,  moins 
developpees,  de  chaque  cote  de  la  ligne  mediane  dorsale ;  mais  c'est  dans 
la  region  anale  que  ces  formations  atteignent  le  developpement  le  plus 
considerable  et  la  disposition  la  plus  singu- 

liere.  Quand  on  examine  Tanimal  a  plat,  on  j^^^^^^^^^^ 

voit  le  corps  prolonge  posterieurement  par  un       ^-^^^^l^lj^^^^^m^ 
long  appendice  ])lanchatre,  pouvant  atteindrc       w^^?        B  ]  \W 

deux  ibis  la  longueur  du  corps.  (]ela  const  it  uc  I  '^^^^--^Fn^/r-      '  <^  ) 

une  sorte  de  tu])e  aplati,  resultant  de  la  juxta-  \/^l^    ^^^^^ 

position  de  I'aisceaux  de  filaments  emanes  des 
o-landes  cirieres  postericurcs.  Ce  tube  est  en    ^'--  ''■  T  ^^'""^'\  '■''>'"•«  d'Abeiiie 

o  I  avoe     plaques    do    nre     secretee. 

realite  constitue  par  deux  valves,  dont  Tinfe-       (Fig.  empninU'e  a  Hommel.) 
rieure  concave  recoit  la  superieure    aplatie 

et  sensiblement  plus  courte ;  il  est  rempli  des  anil's  pondus  par  la 
femelle   qui  les   transporte  avec  elle  jusqu'a   I'eclosion  des  jeunes. 

Chez  les  Psyllides,  il  existe  dans  le  voisinage  de  Tanus  des  glandes 
cirieres  reunies  par  groupe  de  deux  a  trois.  Les  filaments  quVdles  secre- 
tent  servent  a  entourer  d'une  gaine  protectrice  impermeable  les  excre- 
ments semi-liquides  de  Taniinal,  qui  ainsi  ne  risque  pas  d'etre  souille  par 
les  I'eces.  Signalons  en  terminant  les  glandes  cirieres  tres  developpees 
qu'on  trouve  sur  la  face  ventrale  des  quatre  derniers  anneaux  de  I'ab- 
domen  des  Abeilles  et  qui  secretent  la  cire  sous  forme  de  petites 
lamelles  (fig.   ja). 

Un  grand  nomtire  cl' Aphides  presentent  de  cliaque  cote  du  corps,  pres  de 
lextremite  de  Fabdonien  et  sur  la  face  dorsale,  un  appendice  tubuleux.  Ces  appen- 
dices, designes  sous  le  nom  de  cornicules,  sont  des  tubes  cuticulaires  en  rapport 
avec  une  glande  hypoderniique  unicellulaire.  On  les  a  consideres  pendant  longtenqjs 
connne  secrctani  une  niatiere  sucree,  le  niiellat,  que  les  Pucerons  repandent  sur  les 
vegetaux,  et  dont  les  Fourmis  sont  tres  friandes.  Witlaczil  (1882)  a  soulenu 
encore  cette  opinion  et  decrit  dans  la  cornicule  un  muscle  pouvant  la  redrcssei-  et 
en  faire  sortir  le  contenu  par  compression.  Mais  Busgen  (1891)  a  montre  que  la 
substance  secretee  par  les  cornicules  est  une  matiere  cireuse  tres  fluide,  ne  conte- 
nant  pas  de  sucre,  et  que  le  miellat  est  expulse  par  lanus  du  Puceron,  comme 
Reaumuu  I'avait  deja,  du  reste,  constate.  Les  tubes  dorsaux  avec  leur  produit  de 
secretion  serviraient  aux  Pucerons  a  se  defeudre  contre  leurs  enneniis,  tels  que  les 
larves  de  Chrysopes  et  de  Coccinelles. 

Coideurs  des  Insectes.  — •  Les  teguments  des  Insecles  peuvent  presen- 
ter les  couleurs  les  plus  variees,  depuis  le  blanc  le  plus  pur  jusqu'au 
noir,  en  passant  par  totites  les  nuances  du  spectre.  II  faut  distinguer  la 
coloration  propre  des  teguments,  ou  couleur  naturclle^  de  la  coloration 
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tliie  aux  phenonienes  cl'iiiterlerence  de  la  luiiiiere,  ou  couleur  optiqiie^ 
resultant  de  la  structure  de  ces  teguments. 

HagejN  divise  les  couleurs  naturelles  en  couleurs  dermiques  ou  cuti- 
culaires  et  en  couleurs  hypodermiques.  Les  couleurs  dermiques,  rouge, 
hrun,  noir,  bleu,  vert,  et  couleurs  metalliques,  bronzee,  cuivree,  ar- 
oentee ,  doree  ,  seraient  dues  a  un  depot  de  pigment ,  sous  forme  de 
petits  noyaux,  dans  la  couche  de  chitine ;  ces  couleurs  seraient  persis- 
tantes  et  ne  changeraient  pas  apres  la  mort.  Les  couleurs  hypoder- 
miques resulteraient  d\in  processus  chimique  produisant  ces  matieres 
aux  depens  de  substances  speciales  contenues  dans  le  corps  de  Faninial; 
ces  couleurs  seraient  facilement  alterables  et  disparaitraient  ou  change- 
raient souvent  apres  la  niort  ;  tels  seraient  certains  ])leus  et  verts,  le 
jaune,  Torange  et  les  nuances  pales. 

Malgre  les  recherches  de  1vruke>'behg,  Coste,  Lkech,  IIopkixs,  A.-G. 
Mayer,  etc.,  la  nature  et  le  mode  de  formation  des  pigments  et  autres 
substances  colorantes  des  Insectes  sont  encore  tres  mal  connus.  Notons 
cependantque  Becquerel  et  Broxgxiart  ^18941  ont  pu  extraire  de  la  chlo- 
rophylle  des  teguments  des  Phyllies. 

Les  couleurs  optiques  produites  par  interference  de  la  lumiere,  soit 
a  la  surface  de  lamelles  minces  superposees,  soit  sur  des  surfaces  fine- 
ment  striees  ou  presentant  de  petites  depressions  tres  rapprochees, 
jouent  surtout  un  role  important  dans  la  coloration  des  ailes  des  Lepi- 
dopteres,  des  Dipteres,  des  Li])ellules  et  de  ])eaucoup  de  Xevropteres. 
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Appareil  digestif. 

Tube  diiU'stif.  —  Le  tube  digestii"  cles  Iiisectes,  qui  sV'tend  tie  la 
bouche  a  Tanus,  presente  iin  developpement  variable  seloii  le  regime 
de  raniiiial  ;  il  eomprend  trois  regions  distinctes  : 

i"  \^'inlcstiji  (intc'i-icur,  pz-ein/esffn  ou  stoinodu'iim,  dans  lequel  on 
distingue  le  pharynx,  Tcesophage,  le  jabot  et  le  gesier;  il  resulte  d'une 
invagination  ecloderniique  se  produisant  a  la  j)artie  anterieure  du 
corps  ; 

•i°  \jinlestin  mn//cn,  nu-diinfcs/in  ou  me.senteron ,  eomprenant  souvent 
une  region  anterieure  renflee  ou  ventricule  chylifique  et  une  region 
posterieure  intestinilbrme  ;  on  le  considerait  j usque  dans  ces  dernieres 
annees  comme  ayant  une  origine  endodermique,  niais  il  senible  aujour- 
d'hui  bien  demontre  que,  pour  la  majorite  des  Insectes,  Tintestin  moyen 
est  (Forigine  ectoderinique  et  que  par  consequent  tout  le  tube  digestif 
derive  du  feuillet  externe  (voir  :  developpement  ; 

3°  L'iniesfin  posterieur,  postintestin  ou  proctodu'iini^  presentant  geneia- 
lement  une  portion  anterieure  de  faible  calibre  et  une  portion  terminale 
plus  large  ou  rectum.  II  resulte  d\ine  invagination  ectoderinique  se 
produisant  a  la  partie  posterieure  du  corps. 

La  limite  de  Tintestin  anterieur  et  de  Tintestin  inoyen  est  marcpiee  a 
Tinterieur  par  un  renflement  plisse  de  la  muqueuse  constituant  la  ^uiWide 
cardiaqiie.  La  limite  de  Tintestin  moyen  et  de  I'intestin  posterieur  est 
indiquee  exterieurement  par  Finsertion  des  tubes  de  jNIalpighi  qui  appar- 
tiennent  a  Fextremite  anterieure  de  I'intestin  posterieur. 

La  longueur  totale  de  I'inlesliu  et  la  longueur  respective  des  trois  i-^gious  qui  le 
composent  sont  extremenient  variables  et  liees  en  general  au  regime  alimentaire  des 
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diverses  especes.  Chez  les  Insecles  cai'iiivores,  la  longueur  lotale  est  beaucoup  plus 
faible  que  chez  les  Insectes  herbivores  et  surtout  que  chez  les  especes  coprophages. 
Chez  les  Lainellicornes  coprophages,  par  cxeinple,  la  longueur  du  tube  digestif  est 
en  nioyeniie  io,i()  fois  cclle  du  corps,  tandis  quelle  nest  que  3,7  fois  celle  du  corps 
chez  les  Lamellicornes  phytophages. 

Chez  ScarahxHs  sei/iipii/ictatiis,  pour  une  longueur  tolale  de  i  i,8o  du  lube  diges- 
tif, I'oL'Sophage  a  une  longueur  de  o,5j,  I'intestin  moyen 
de  i'i,7J  et  I'intestin  posterieur  de  i,5  (INIixgazzim 
i88()).  (]hez  d'autres  Insectes  les  proportions  peuvent 
elrc  totalenient  renversees. 

Le  tube  digestif  des  Cicadides  presentc  nn<'  sou- 
dure  de  Tlntestin  posterieur  avec  Tintestin  luoyen. 
Chez  les  Psylles,  I'intestin  jjosterieur  va  s'enrouler 
plusieurs  fois  autour  de  I'cesophage  (fig.  7'}).  Pour  se 
rendre  compte  de  ces  particularites,  il  faudrait  suivre 
le  developpenient  du  tube  digestif  chez  les  especes  oil 
elles  se  pr<^'sentent. 
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P/i(i/'///i.v.  —  Le  pharynx  est  iiiie  region 
generalement  nial  delimitee  Ibrniant  le  passage 
de  la  Jjoiiehe  a  r(PSophage.  Cependant  chez 
les  Insectes  siiceurs  cette  premiere  partie  du 
tii])e  digesliC  se  renfle  en  iin  sac,  rattaclie  aiix 
parois  de  la  tele  par  des  muscles,  qui  devient 
un  appareil  d'aspiration.  Signale  par  GitAnEH 
chez  les  Hemipteres,  ce  sac  pharyngien  a  ele 
hien  eludie  par  Burgess  (1880)  chez  un  Lepi- 
doptere  [Ddjuii:;  (irchippiis)-^  par  Meinert  (1881)  et  Diaimociv  (1881)  dans 
difFerents  types  de  Dipteres  ;  par  Becker  (i88i>.-i883)  egalement  chez  des 
Dipteres  et  chez  Vanessa  lo.  A  Tentrce  du  pharynx  des  Lepidopteres, 
il  existe  un  rej)li  de  la  iuu<|ueuse  dirige  d'avaiil  eii  arrieie,  qui 
constitue  une  valvule  rermaiil  ou  ouvrant  Tentree  du  tube  digeslil' 
suivant  (jue  les  mus(des  dilalateurs  soiit  relaches  ou  contractes.  La 
dilatation  du  sac  pharyngien  determine  I'aspiration  des  liquides  j^ar  le 
canal  de  la  trompe;  sa  contraction  chasse  ensuite  ces  liquides  dans 
Fo^sophage. 

Qisoplidgc.  —  L'cjesophage,  entoure  par  le  collier  nerveux  cesophagien 
qui  relie  les  ganglions  cerebroides  aux  ganglions  sous-a-sophagiens, 
presente  une  longueur  variable  et  un  diametre  plus  grand  chez  les 
Insectes  qui  se  nourrissent  de  matiercs  solides  que  chez  ceux  qui 
n'ingerent   que  des  liquides.   11  a  un  trajet  rectiligne  et  se  termine  au 


Psyllopsis  fiaxlitiiolu. 
ce,  oesopliage ;  iiid,  iiilosliii 
moyen;  ed,  iiitestin  lerniiiiiil  ; 
I'm,  tubes  de  M;ilj)ig-lii  ;  ,v. 
point,  oil  I'iritestin  toriniiial 
s 'eiuMiiile  iiuldiir  do  la  region 
:iiiti''ri('iiic  de  riiitostiii  moyen. 
(I^aprcs  W  jTi.AcziL,  fig.  em- 
13runt('e  a  Lang.) 
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jabot,    oil,     lorsqiie    celui-oi    I'ait    dolaiit,    an    gcsier     on    an    vcMiliiciilc 
chvlilique. 

J(t/wL  —  Le  jal)ot  n'est  sou\  cut  que  la  parlie  teiiuiualc  (l(^  l\pso|)ha^^( 


Fig.   74.  —  Apjiareil  dij^estiC  du  Carabiis 
auratus. 

h,  tete  avec  pieces  bucoales  ;  ce ,  o^so- 
phage  ;  in.  jabot;  pt-,  gesier;  cd,  ventri- 
oule  ehylifique  ;  viii,  tubes  de  Malpighi  ; 
ed,  intestin  terminal  (ileum);  r,  reituni; 
ad,  glandes  anales  avec  reservoir  nius- 
culeux  ah.  (Dapres  Leo.n  Dluour,  fig. 
empruntee  a  La>g.) 


Fig.  7">  —  Systenies  nerveux,  truchceii  et  digeslil  de 
I'Abeille.  Seuls  les  gros  troncs  tracheens  sont  repro- 
sentes.  A  droite,  I'appareil  tracheen  est  cii  partic 
siipprime. 

ai(.  (cil  a  lacettes ;  a.  aiitciiiio;  b\h.,b-^,  los  Irois 
paires  de  jjattes  ;  lb,  portion  du  tronc  Iracheen  longi- 
tudinal renfle  en  vosicule  ;  st,  stigmates  ;  Inn,  (I'so- 
phagc  et  jabot;  cm,  ventric'ule  chylifique;  cw,  tubes 
de  Malpighi  ;  id,  glandes  rectales ;  cd,  intestin  termi- 
nal. (Dapres  Leuckart,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


elargio.  11  est  suitout  (levelopj)e  claus  eertaius  lusectes  bioyeurs  (Lo- 
custides  et  autresOrthopteres,  Derniapteres  et  beaueoupde  C.oleopteres), 
oil  il  Ibnetioune  couime  reservoir  servant  a  emmagasiuer  les  aliuients. 
U  en  est  de  meme  chez  les  Apiens  dont  le  jabot  devieul  le  reservoir  daus 
leqiiel  le  nectar  recueilli  dans  lesfleursse  transforme  eu  luicl. 

Cliez  certains  Xevropteres  (Myriueleouides,  Hemerobides),  le  jabol  est 
une  poche  situee  sur  tin  seul  cote  de  Ta'sopliage,  generaleineut  du  cole 
droit.  Cette  disposition  s'accentue  dans  la  pliipart  des  Insecles  suceurs, 
oil  le  jabot  constitiie  alors  un  appendice  du  lube  digeslif,  sous  la  roriut? 
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triiiie  poche  reliee  a  la  partie  posterieiire  de  ra'sophage  par  uii  canal 
etroit  et  plus  ou  moins  long;  on  lui  donne  alors  le  nom  cVestomac  siicenr, 
mais  il  n'est  en  realite,  comme  Graber  Fa  montre,  quun  reservoir  alimen- 
taire.  Ce  diverliculiuu  dii  lube  digestif  est  tres  developpe  chez  les  Lepi- 
dopteres  et  beaucoup  de  Dipteres;  generale- 
ment  celui  des  Lepidopteres  ne  contient  que 
de  Tair. 

Gesier.  —  Le  gesier,  ou  pioventrieule,  est 
surtout  developpe  chez  les  Insectes  qui 
^  ivent  d'aliments  durs  (Locustides,  Gryl- 
lides,  Mantides,  Carabides,  Dytiscides,  Sco- 
lytides,  etc.  .  On  Ta  longtenips  compare  au 
gesier  des  Oiseaux  et  considere  coninie  un 
appareil  niasticateur  interne,  car  il  contient 
des  formations  chitineuses  dentelees,  souvent 
Ires  developpees  et  tres  nombreuses,  ou  re- 
duites  au  nombre  de  six. 

Plateau  a  montre  que  les  aliments  n'e- 
taient  pas  tiitures  dans  le  gesier,  mais  y 
etaient  simplement  arretes  pendant  un  cer- 
tain temps,  de  facon  a  mieux  s'imbiber  de 
liquides  digestifs.  Pour  lui,  le  gesier  est  un 
appareil  valvulaire. 

Chez  les  Goleopteres  carnassiers  et  les 
Locustides  oii  il  est  bien  developpe,  les  aliments  qui  Pont  traverse  se 
retrouvent  ensuite  dans  Testomac  en  parcelles  de  meme  forme  et  de 
meme  volume. 


Fig.  76.  —  Tube  digestif  de  Li'pi- 
doptere  [Pieris  brassicse). 
Gs,  glandes  salivaires  ;  ce,  oesn- 
phage;  «/«,  estomac  suceur,  ja- 
i)ol ;  (-,  ventricule  chylifique  ;  f/n. 
tubes  de  Malpighi ;  in,  intestin 
posterieur ;  ;•,  colon  ou  rectum; 
.r,  caecum.  (D'apres  Herold,  fig. 
empruntee  a  Kolbk.) 
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Venh-icnle  cJiijlifiqiic.  —  L'intestin  moyen  ou  ventricule  chylifique,  est 
tres  developpe  dans  les  Lamellicornes  et  les  Meloes  oil  il  occupe  presque 
entierement  la  cavite  du  corps;  il  est  au  contraire  tres  petit  chez  les 
Longicornes  et  les  Lepidopteres.  Sa  partie  anterieure  presente  deux  ou 
plusieurs  grands  caecums  (Blattides,  Crryllides)  ou  de  nombreux  petits 
culs-de-sac  glandulaires  qui  rendent  sa  surface  externe  villeuse  (Gara- 
bides,  Dytiscides). 

Ileum  et  Rectum.  —  L'intestin  posterieur  commence  au  point  d'in- 
sertion  des  tubes  de  Malpighi  sur  le  tube  digestif.  Les  anatomistes  y 
distinguent  une  partie  etroite  ou  ileum,  et  une  partie  terminale  elargie 
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Oil  rectum,  l/ilcum  est  tres  long  clioz  plusiours  caiTiassicrs  (Dyliscides, 
Necrophores),  mais  il  est  court  chez  les  Gieiiidelidcs  ct  les  (]aral)idos 
ainsi  que  chez  les  Dipteres;  il  manque  chez  les  Odonatcs,  les  Ephc- 
meres  et  plusieurs  Heniipteres.  Au  niveau  de  riinion  de  rileuni  avec  le 
rectum,  Tintestin  de  certains  Insectes  [Dijiiscus,  Siiplia,  Ncrrophorits, 
Nepa,  etc.,  et  Lepidopteres  diurnes)  presente  un  diverticulum  plus  ou 


moins    developpe    const ituant    un    ca: 


(fi^ 
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qui 


se  termine  a  Tanus,  recoit  les  conduits  des  glandes  anales  quand  elles 


existent. 


du     lube     digeslir    des 

LeYDKI  (1857),  SiRODOT 


Structure   du  tube   digestif.  —    L'histologie 
Insectes  a  etc  etudiee  |)ai-  de  nom})reiix  auteurs 
(i858),  Plateau  ii8;4\  Fhexzel  (i88'2-85),  Beau- 
regard (1886),  Faussek  (1887),  Oudemans  (1887), 
Ant.  Schneider  (1887),  etc. 

Les  parois  du  tube  digestif  sont  constituees 
par  trois  tuniques,  qui  sont,  de  rinlerieur  a 
Lexterieur  :  la  tunique  muqueuse,  la  tunique 
musculaire  et  la  tunique  conjonctive  ou  perito- 
neale.  Cette  derniere  est  plus  ou  moins  iiette 
et  en  tons  cas  tres  mince. 

La  lunique  musculaire  a  une  structure  difle- 
rente  suivant  qn'on  la  considere  dans  Lintestin 
anterieur,  dans  I'intestin  moyen  et  dans  I'intes- 
tin  posterieur.  Dans  Tintestin  anterieur,  il  y  a 
des  fibres  musciilaires  longitiidinales  a  Linte- 
rieur  et  des  fibres  circulaires  a  Texterieur. 
Dans  Tintestin  moyen  la  disposition  est  inverse. 
Enfin    dans    I'intestin    posterieur    il    y   a    une 

couche   de  ilbi'es  longitiidinales  comprise  entre  deux  couches  de  fibres 
annulaires. 

Balbiani  a  montre,  chez  le  Crijptops  (Myriapode),  comment  se  coin- 
portent  les  fibres  longitiidinales  pour  passer  de  la  tunique  musculaire 
de  Tintestin  anterieur  a  la  tunique  musculaire  de  Tintestin  moyen  ;  elles 
s'insinuent  brusquement  et  separeinent,  a  des  niveaux  voisins  mais  dif- 
ferents,  entre  les  fibres  musculaires  annulaires  et  passent  ainsi  de  Tin- 
terieur  a  Fexterieur  de  la  tunique  (fig.  78). 

Quant  ail  passage  de  la  region  moyenne  a  la  region  posterieure  de  la 
tunique  musculaire,  il  se  fait  simplement  par  Tapparition  d'une  couche 
de  fibres  annulaires  a  Texterieur  de  la  couche  longiludinale  (|ui  se  pro- 
longe  directement. 


~.   —    Tube    digestif  de 
Grilloii  [Gryllii.s  cunipestris). 

<r,  (I'sophage  ;  pi',  gesier  ; 
c,  appendices  caecaux  de  I'cs- 
tomac ;  I'/n,  tubes  de  Malpi- 
ghi ;  171,  intestin  posterieur; 
r,  rectum.  (Fig.  enipruntee  a 
Koi.be.) 
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On  admet  geneialement  que  les  fibres  musculaires  qui  entrent  dans 
la  constitution  du  tube  digestif  des  Insectes  sont  uniquement  des  fibres 
musculaires  striees.  Certains  auteurs  cependant,  Frey,  Leuckaut,  Siro- 

DOT,  ^IixoT,  List,  pretendent  qu'il  s\v 
trouve  egalement  des  fibres  muscu- 
laires lisses.  Pour  Mingazzim,  il  y  au- 
rait  bien  des  fibres  musculaires  lisses, 
mais  seulement  chez  les  larves. 

Les    caracteres  de  la   lunique  mu- 


queuse 


different    eo-alement    suivant 


Fig.  78.  —  Fragment  du  tube  digestif  de 
Cryptops,  vu  en  sui'faoe  et  montiant  le 
passage  des  fibres  musculaires  longitu- 
dinales  ml  k  travers  les  fibres  circu- 
laires  mc  ;  Prl,  intestin  anterieur. 
MI.  intestin  moyen.   Dnpres  B.^lbi.\m.; 


que  Ton  considere  Fintestin  anterieur, 
Fintestin  moyen  ou  Fintestin  poste- 
rieur.  Cette  muqueuse  est  partout 
revetue  d'une  cuticule,  mais  cette 
cuticule  est  chitineuse  dans  Fintestin 
anterieur  et  dans  Fintestin  posterieur 
qui  sont  d'origine  ectodermique,  tan- 
dis  qu'elle  n'est  probablement  pas  clii- 
tineuse  dans  Fintestin  moyen. 
Dans  Fintestin  anterieur,  la  muqueuse  est  pen  epaisse;  elle  est  con- 

stituee  par  une  seule  assise  de  cellules,  de  sorte  que  sa  presence  a  ete  niee 

par  certains  auteurs  qui  n'ont  vu  que 

la  couche  chitineuse.  D'autres  savants, 

A.     Schneider,    Schiemenz,     Raschke, 

Font  consideree.  a  tort,  comme  ofFrant 

la  structure    d'lui  syncytium.  A  la  li- 

mite  de  Fintestin  anterieur  et  de  Fin- 
testin moyen,  elle  prend  une  epaisseur 

beaucoup  plus  grande  et  se  plisse  sur 

une  assez  grande  longueur  pour  con- 

stituer  la    ^'ah'i/le  rturliarjuc   ou   mieux 

^'cihnde  a\so/)/t(fi;icnne.    Le    nombre   des 

plis  que  Fon  trouve  au  niveau  de  cette 

valvule,    parait    etre,    en   general,    de 

huit,  dont  quatre  plis  plus  grands  al- 
ternant regulierement  avec  quatre  plis 

plus   pelits.    Ces    replis    sont   souvent 

reconverts  d'une  couche  epaisse  de  chitine  'fig.  79  .  La  valvule  cardiaque 

pent  s'invaginer  en  partie  (Fans  Fintestin  moyen  pour  former  ce  qu'A>"TON 

Schneider  a  appele  (a  trumpc   Riissel,  qu'il  ne  laut  [)as  conlbndre  avec 

Fentonnoir. 


Fig.  79.  —  Coupe  transversale  de  la  val- 
vulve  cardiaque  dune  Cantharide. 
(V,  wsophage  avec  ses  replis  et  ses  mus- 
cles, penetrant  dans  lestomac  dont  une 
partie  de  la  muqueuse  est  representee  en 
III.    (Fig.  originale  de  Be.\uregard.) 


STRVCTVRE     DV     TV  HE     DIGESTIF 


:3 


.md 


Entonnoir.  —  La  couclie  chitiueuse  do  riiitcstiii  aiilcriour  oIlVc  an 
niveau  du  gesier  uii  developpemeiit  plus  luai- 
que  et  presente  des  prolongenieuts  dcnti- 
formes.  Cclle  qui  est  au  niveau  de  la  valvule 
cardiaque  presenle  une  particulaiite  ties  i(v 
marquable  :  ellc  se  prolong(>  au  dela  de  la 
valvule  a  Tinterieurmeme  de  Tinlestin  nioyen 
et  ineme  de  Fintestin  posterieur  jusqu'a 
Tanus;  elle  eroit  eontinuellenient  et  est  a 
mesure  expulsee  par  segments  a  son  extre- 
mite  reetale  en  menie  temps  que  les  residus 
de  la  digestion  (fig.  (So  el  (STi.  Axrox  Schnki- 
DER  a  donne  le  nom  (Venionnoir  [T/ic/tfer  a  ee 
tube  ehitineux  envoye  par  Tintestin  anteiieur 
dans  le  reste  du  tube  digestif;  les  parois  en 
sont  tres  minces  et  paraissent  destinees  a 
j)roteger  les  cellules  epitheliales  du  mesen- 
teion  conlre  les  particules  alimentaires  tiop 
dures.  Get  entonnoir  est  surtout  develoj)pe 
chez  les  Insectes  broyeurs,  mais  il  pent  exis- 
ter  cependant  aussi  cbez  les  Dipteres  et  chez 
les  Lepidopteres.  II  parait  manquer  chez  les 

Hemipteres  et  chez  les  Hymenopteres.  II  existe 

d'ailleurs  en  dehors  du  groupe    des  Insectes  ; 

c'est  ainsi  qu'on  le  rencontre  chez  les  Myria- 

podes    [Jfiliis),   chez    des    Crustaces    (Daphniei, 

chez  des  MoUusques    Helix,  Limace,  Lymnee). 
Membrane  peritropliique.  —  Les  auteurs  ont 

parfois  confbndu  Fentonnoir  ehitineux  d'AwTON 

Schneider  avec   une  format  ion   plus  ou  moins 

analogue  que  Fon  trouve  dans  Fintestin  moyen 

de   certains  Insectes.   Chez  le  Ver  a    sole  par 

exemple,  les  parois  du  mesenteron  sont  tapis- 
sees  dune  cuticule  resistante,  paraissant  aussi 

jouer  un  role  protecteur  vis-a-vis  des  cellules 

epitheliales.  Balbiaxi  a  donne  le  nom  de  nieni- 

brajie  perUrophiqxie  a  cetfe  culicule;  comme  elle 

est  produite  par  des  cellules  du  mesenteron  sa 

nature  chitineuse  est  douleuse.  Chez  le  Ver  a 

soie,  la  membrane  peritropliique  se  laisse  I'aci- 


Fig.  80.  —  Membrane  cliitincuse 
de  riiilestin  de  la  larve  de  Chl- 
rononiiis  plitn/osiis,  isolee  par 
maceration  dans  une  solution 
alcaline. 

j/u/ ,       iaiestin      moyen;       r, 

trompe;     /,      entonnoir.    (D'apres 

A.   Schneider.) 


Fig.  81.  —  Parlie  de  1  in 
de  lilatta  geiniaiiia 
i'(/,  intestin  anterieur 
replis  ehitineux;  wf/,  in 
moyen;  jj,  trompe.  (D'a])res 
A.  Schneider.) 


■stin 


leinent    traverser  par  les   corpuscules   de  la    Pebrine,  tandis   cp 


•liez 
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d'autres  chenilles,  comme  celles  dii  Lipavis  clujisorrJiea^  elle  s'oppose  a 
leiir  passage.  Dans  la  flacherie  du  Ver  a  sole,  elle  s'epaissit  oonside- 
rablement,  jusqira  atleindre  lo  on  i4  I'ois  son  epaisseur  normale,  et 
c'est  dans  son  interieur  que  se  developpent  les  microbes. 

Pour  Balbiam,  la  membrane  peritrophique  represente  la  cuticule  des 
cellules  epitheliales  du  mesenteron;  pour  Vehson  et  Qlajat  egalement. 
Van  Gehuchten  et  Cuenot  (1895),  au  contraire,  pretendent  qu'elle  est  se- 
cretee  par  certaines  cellules  speciales  situees  au  bord  anterieur  du  me- 
senteron (fig.  82  et  83). 

Dans  I'intestin  moyen,  les  cellules  epitheliales  dilFerent  ])eauc()up  de 
celles  de  Tintestin  anterieur  oil  elles  restent  petites;  les  unes  sont  tres 
allongees  et  les  autres  beaucoup  plus  petites;  les  grandes  sont  groupees 
en  faisceaux  separes  les  uns  des  autres  par  des  nids  de  petites  cellules. 
On  aattribue  des  roles  difFerehts  a  ces  deux  sortes  de  cellules;  pourBAscii 
(i858',  d'apres  ses  observations  chez  la  Blatte,  et  Frexzel  188- ,  chez  la 
Blatte,  TAbeille  et  le  Bourdon,  les  grandes  serviraient  a  Tabsorption, 
tandis  que  les  amas  de  petites  seraient  desglandes.  Les  grandes  cellules 
se  multiplieraient  par  amitose  et  les  petites  par  karvokinese. 

Fai  ssEK  1887)  a  adopte  la  maniere  de  voir  de  Fuexzkl.  Scuiemexz 
(1884  ,  cliez  I'Abeille,  admet  une  seule  sorte  de  cellules,  celles  qui  se 
trouvent  sur  le  rebord  ties  plis  sont  absojljantes,  celles  qui  occupent  le 
fond  des  plis,  moins  developpees  que  les  precedentes,  sont  secretantes. 

SiiJODoT  (i858),  Beauregard  (1886),  Mixgazzixi  (1889),  pensent  egale- 
ment  qu'il  existe  aussi  dans  Fintestin  des  Ibllicules  glandulain^s. 

^^\x  Gehuchten  (1890),  chez  Phjclioptcni  co/i/n/ui/Kita^  (b'crit  des  cel- 
lules secretantes  et  des  cellules  absorbanles. 

Pour  Balbiani  (1890),  INIiall,  Denny  et  Gudemans,  les  petites  cellules 
sont  simplement  des  cellules  jeunes  destinees  a  remplacer  les  grandes 
cellules  a|)res  leur  destruction. 

BizzozERO  i89'2)  a  constate  (pie  Fintestin  moyen  de  Fllydrophile 
adulte  siibit  une  mue  tons  les  deux  on  trois  jours  environ.  Au-dessous 
(h'  r(''pilh(diiiiii  cy]iii(lri(|ue  se  Iromc  une  himelh'  chit iiieiise,  disliiicle 
th'  la  niem])iaiie  basah',  (pii  si'paic  cet  (''[)ith('diuin  dv  culs-de-sac  glandu- 
laires  I'aisant  hernie  dans  la  couche  musculaire.  L\''pithelium  se  detache 
avec  sa  lamelle  chitineuse  ;  il  se  resorbe  dans  I'intestin  et  la  lamelle  est 
expulsee  avec  les  matieres  lecales.  C'est  aux  depens  des  cellules  glan(hi- 
laires  que  se  regenere  Fe[)ithelium.  Rexgel  (1897)  a  conhrme  Fobserva- 
tion  de  Bizzozero  chez  plusiems  especes  d'llydrophilides. 

Mixgazzixi  admet  que,  sur  tout  le  pourtour  du  tube  digestif,  se  trouve 
une  couche  de  petites  cellules,  ou  cellules  de  matrice,  destinees  a  rempla- 
cer les  cellules  plus  grandes. 


STRICTIRE     ur     TIDE     DlC.ESTir  -5 

Chez  beauooiip  crinsectes,  on  troiivo,  luolangces  aiix  aulrcs  (("lliiles, 
des  cellules  calicifbrmes  ou  a  mucus.  EUes  existent,  par  exemple, 
chez  les    larves   de  Lepidopteres,   la  Celonia    aurala,   le   (jnjllotalpd,  les 


Fig.  9,-!.  —  R.-.giou  dii  pi'oveiitririilc  de  la 
larve  de  Ptijchnpfcra  coiitaniimtta  fti  coupe 
longitudinale. 

spli,  sphincter  (i>s(ij)hagien ;  ppr.  paroi 
jji'opre  du  jiroventriciilc  ;  c,  etranglemeiit  circu- 
laii-e  divisant  en  deux  la  cavite  du  proventri- 
cule  ;  ('/>'■,  replicii'culairede  la  paroi  del'intestin 
moyen  formant  la  valvule  proventriculaire  ;  vce, 
valvule  oesophagienne  ;  me,  couchc  muscuiaire 
formee  de  fibres  circulaires.  La  valvule  oeso- 
phagienne traverse  tout  le  proventricule  et 
vient  s'ouvrir  dans  le  ventricule  chylifique,  au 
delii  de  la  valvule  proventriculaire.  (D'apres 
Van  Gehuchten.) 


I'ig.  iSJ.  —  Le  sphincter  u-sojihagien  et  la  jiartie  de 
la  valvule  oesophagienne  de  la  larve  de  I'tijchop- 
tera  coiitaitiinata. 

Les  fibres  niusculaires  du  sphincter  s  insercnt 
sur  la  lame  conjonctiveepaissie  de  la  tunique  propre 
fp  ;  Tttcp,  muscles  circulaires  appartenant  a  la  paroi 
dn  pidvenlrienle  ;  nico,  muscles  circulaires  de  I'oeso- 
pha};c;  c/*,  epithelium  de  la  paroi  propre  du  pro- 
venhiciile  :  c.s,  partie  superieure  de  la  cavite  san- 
guine ;  fi  et  fc,  I'euillets  de  dedoublement  interne 
et  externe  de  la  lame  conjonctive;  me,  membrane 
epitheliale  sur  laquelle  s'inserent  les  trabecules  du 
reseau  i-  de  trabecules  conjonctives.  (Dapres  V.\.\ 
Gehuchten.) 


Ephemeres,  WEschna.  B.\lbi.\m  les  a  decrites  chez  les  Myriapodes. 
Le  plateau  des  cellules  epitheliales  de  I'intestin  moyen  est  a  consi- 
derer.  Frknzel  (i885)  a  constate  qu'il  etait  forme  par  la  reunion  de  nom- 
breux  petits  batonnets.  Mikgazzini  (1890)  a  observe,  chez  des  larves  de 
Laniellicornes,  des  cils  rigides  se  mouvant  lentement  et  pouvant  servir  a 
faire  progresser  les  aliments.  Si  ces  faits  etaient  confirmes,  il  laud  rait 
evidemment    ne    plus    considerer    Tembranchement    des    Arthropodes 
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comme  lie  preseiitaiit  jamais  tie  oils  viliratiles  ivoir  plus  loin  :  tubes  de 
Malpig-lii). 

D'apres  A>jto^  Schnkider,  les  cellules  epitheliales  preseiiteiaient  a 
leur  base  iine  membrane  anhyste  de  nature  oliitineuse ;  !Mit<gazzini  de 
son  cote  affirme  que  cette  membrane  est  soluble  dans  la  potasse  et  dans 
les  acides,  elle  ne  serait  pas  jiar  suite  forinee  de  cliitine. 

All  niveau  dii  passage  de  Tintestin  moyen  a  Fintestin  posterieur,  il 
existe  generaleinent  iin  repli  de  la  muqueuse  ,  analogue  a  celui  qui 
constitue  la  valvule  cardiaquo,  niais  moiiis  marque;  c'est  la  suilvule 
pijloriijuc  oil  Tcchilc. 

Dans  Tintestin  posterieur,  repitlieliuni  se  comporte  comme  dans  I'in- 
testin  anterieur:  on  trouve  un  certain  noinbre  de  replis  de  la  muqueuse; 
ce  noinbre  a  ete  trouve  egal  a  6  chez  les  Thysanoures  (Grassi),  les  Or- 
thopteres  (Mi>ot),  les  Pseudonevroj)teres  (F.vussek),  les  Goleoj)teres 
(MixGAzziNi),  et  il  parait  etre  constant  |)oiir  tons  les  Insectes.  jNIiall  et 
Deniny,  rapprochant  ce  cliifl're  cbi  nombi-e  de  ])ieces  que  Ton  trouve  dans 
le  squelette  externe  de  cliaque  metamere  et  laisant  remarquer  qifil  est 
naturelqu'il  en  soit  aiiisi  puisque  rinteslin  })osterieur  resulte  d'une  inva- 
gination de  rectoderme,  concluent  que  ce  nombre  de  six  rejilis  dans  la 
muqueuse  de  Fintestin  posterieur  est  un  caractere  primordial  des  In- 
sectes. 

L'intestin  posterieur  de  certains  Insectes  Alouches,  Abeilles,  Lociista 
viridissinui^  Gji/lltis^  Forficidn^  Spliinx popiili)  presente  dans  sa  lumiere  de 
nombreuses  [)apilles  riclies  en  trachees,  semblables  aux  j)apilles  respi- 
ratoires  des  larves  de  Libellules    voir  :  larves). 

Malgre  les  reclierches  de  Plateau  (1875-1877),  de  Jousset  de  Bellesme 
(1877-1878),  de  Kuckexberg  (1880),  etc.,  la  physiologie  de  la  digestion  des  Insectes 
est  encore  pen  conniie.  Les  liquides  secretes  par  le  tube  digestif  pai'aissent  avoir  une 
reaction  alcaline  ou  neutre,  excepte  dans  la  partie  posterieure  de  I'inteslin  moyen. 
Ges  liquides  agissent  sur  les  matieres  amylacees  pour  les  transformer  en  glucose, 
sur  les  matieres  albuminoides  qu'ils  rendent  solubles  et  assimilables  a  letat  de 
peptones,  et,  chez  certains  Insectes,  ils  emulsionnent  eucrgiquemcnt  les  graisses.  La 
digestion  parait  done  se  faire  comme  chez  les  Vertebres,  mais  on  n"a  [)u  jusqu'ici  isoler 
les  ferments  dio^estifs. 


ANNEXES     DU     TUBE     DIGESTIF 

L'apj)areil  digeslil'des  Insectes  presente  un  certain  nombre  (Forganes 
annexes  soit  a  Fintestin  anterieur,  soit  a  Fintestin  moyen,  soit  a  Fintestin 
posterieur. 
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Glandcs  sali\'<iires.  —  L'iiitcstiii  aiilerieiir  olTre  coininc  org'ancs  aiiiicxes 
\es gla/uU's  sdlivai/'c-s.  Ces  glaiides  out  ete  etiulie(>s  pai-  iiii  certain  iioiul)i'o 
d'auteurs  parmi  lesquels  :  Lkydig  (i8j9-83i,  Kiimi-ku  (iH-j),  Sciiiemkn/ 
(i883),  Knuppel  (1887s  HoFER  (i887\  Bokd.vs  (i8c)4). 

Les  glandes  salivaires  nVxistont  pas  cliez  tons  los  Insectcs;  elles  iiiaii- 


Fig.  84.  —  Coupe  transversale  de  Cantharidc. 

e,  cstiiiiiac;  /,   intestiii  posterieur  avec  ses  six  replis ;    /,  region  lisse  de  lintestin. 

(Fig-,  origiiiale  de  Beauregard.) 

quent,  par  exemple,  chez  beaucoup  de  Coleopteres  pentameres.  EUes 
sont  ail  contraire  tres  developpees  chez  les  Orthopteres,  les  Hemip- 
teres  et  les  Ilymeiiopteres.  Celles  des  Orthopteres  sont  des  glaiides  en 
grappe  tres  ramifiees,  avec  un  reservoir  salivaire. 

11  y  en  a  ordinairement  line  seule  paire,  niais  il  pent  y  en  avoir  phis. 
Chez  FAbeille  et  chez  le  Bourdon,  par  exemple,  il  y  en  aurait  quatre 
paires,  plus  une  glande  impaire,  d'apres  K>'uppel  et  Schiemexz  :  line 
paire  dans  la  tete  constituee  par  des  glandes  unicellulaires  don  I  les 
conduits  deljouchent  dans  un  canal  fortement  chitinise  s'ouvrant  dans 
le  pharynx;  une  seconde  paire- cephalique,  forniee  de  glandes  acineuses 
dont  le  canal  s'unit  a  celui  de  la  troisieme  paire;  une  paire  thoraci(|ue 
acineuse;  une  paire  a  la  base  des  machoires  en  forme  de  petits  sacs 
tapisses  de  cellules;  une  glande  impaire  formee  par  un  groupe  de 
glandes  unicellulaires  dans  la  trompe. 

Chez  les  Hymenopteres,  d'apres  Bord.vs,  on  pcut  compter  de  cincj  a  (Hx 
paires  de  glandes  salivaires  occupant  des  positions  diverses  (glandes  tho- 
raciques,  postcerebrales,  supracerebrales,  lateropharyngeales,  mandibu- 
laires,  internomandibulaires,  sublinguales,  linguales,  paraglossales  et 
maxillaires)  (fig.  87). 
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La  disposition  histologiqiie  des  glandes  salivaires  des  Insectes  est 
tres  variable:  tantot  les  cellules  glandulaires  sont  isolees  et  ont  chacune 
iin  conduit  distinct;  tantot  elles  sont  disposees  en  tubes  simples  (fig.  85) 
ou  en  forme  de  sac  avec  une  grande  cavite  centrale  ;  tantot  enfin,  elles 

sont  en  culs-de-sac  arrondis  et  gorges  de 
cellules,  ce  sont  les  glandes  acineuses 
(fig.  86). 

II  n'y  a  jamais  de  couche  musculaire 
autour  des  acini  glandulaires,  mais  les 
nerf's  secreteurs  qui  s'y  rendent  ont  ete 
decrits  depuis  longtemps  par  Pfluger, 
chez  la  Blatte.  Le  canal  excreteur  ren- 
lerme  souvent  dans  son  interieur  un  fila- 
ment chitineux,  eiiroule  en  spirale  comme 
dans  les  trachees. 

Quant  aux  Ibnctions  des  liquides  se- 
cretes par  ces  glandes,  elles  sont  peu 
connues. 

apres  Plateau,  le  liquide  salivaire 


I 


D" 


Fig.   85.  —   Glunde  salivaire   tiibulcuse   de 
Psoque  [CaeciUus  Biirnieisieii). 

(I,  canal  excreteur  ;  en,  canal  glandulaire  ; 
eg,  cellules  secretanles  ;  cf,  contenu  de  la 
glande.  (Fig.  originale  de  Kolbi:.) 


Fig.  86.  —  Glandes  salivaires  de  Blatte. 
gs,  glandes  acineuses  ;  (/,  conduit  excreteur  resul- 
tant de  la  reunion  des  deux  caiiaux  f/,f/, ;  bb,  reser- 
voirs salivaires  dont  le  conduit  commun  recoil, en  a-, 
le  canal  excreteur;  y,  ouverture  du  conduit  sous  la 
langue.  (Fig.  enipruntee  a  Koi.be.) 


des  Insectes  broyeurs  aurait  une  reaction  alcaline  et  aurait  la  meme  j)ro- 
priete  que  la  saliva  des  Vertebres;  il  transformerait  les  niatieres  amy- 
lacees  en  dextrine,  puis  en  glucose. 

On  doit  considerer  comme  equivalentes  des  glandes  salivaires  des 
cellules  isolees  que  Ton  trouve  chez  beaucoup  d'Insectes  prives  de 
glandes  salivaires  agglomerees,  et  qui  sont  situees  dans  les  parois  memes 
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tic  Toesophage.  Ces  cellules  out  etc  sigiialees  dans  de  noinbreiix  ("is.  Si- 
RODOT  (i858)  en  a  decrit  chez  le  Melolontlui  va/s^tiris,  la  Cetonia  itnral<t  cl 
YOnjctes;  ellcs  sont  situccs  sous  Ics  cellules  epitheliah^s  de  la  niu(|ueuse 
oesophagienne  et  ont  chacune  uii  conduit  (|ui 
traverse  la  muqiieuse  pour  venir  di'boucher 
dans  le  canal  rosophagien. 

Gazacxaihe  (1886)  a  signale  des  cellides 
analogues  chez  rilydropliile,  dans  la  levre 
inlerieure ;  mais  Mixgazzixi  les  considere 
comme  des  cellules  glandulaires  tegumen- 
taires,  semblables  a  celles  decrites,  par  Lky- 
DiG,  dans  les  teguments  de  Coleopteres  aqua- 
tiques. 


MiNGAZZIiSI 
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(Bsophagiennes  chez  beaucoup  d'lnsectes,  et 
elles  sont  situees  tantot  en  dedans,  tantot  en 
dehors  de  la  couche  musculaire  (f .  Elles  sont 
de  grande  taille  et  presentent  un  noyau  bien 
net  et  une  grosse  vesicule  claire  d'ou  part  un 
canalicule  chitineux  allanl  deboucher  dans  le 
tube  cesophagien.  Chez  les  Lamellicornes,  la 
structure  des  cellules  est  la  menu',  mais  on 
trouve  des  stries  rayonnanl  aulour  de  la 
vesicule. 

Les  glandes  salivaires  |)euveiit  ([ucdquelois 
etre  adaptees  a  des  fonctions  speciales  ;  c'est 
ainsi  que  chez  les  chenilles  elles   peuvent  secreter  de  la 
les  Hemipteres  et  Diptei'cs  un  liquide  venimeux. 

De  chaque  cote  du  pharynx  des  Fuurmis  se  trouve  une  gi'osse  glande 
tubulaire,  dont  la  ibrnie  est  com[)arable  a  celle  (Pun  gant  qui  serait 
pourvu  d'un  tres  grand  nombre  de  doigts.  Ces  tubes  digit ilbrmes  s'e- 
talent  devant  le  cerveau  et  au-dessus  de  lui.  Janet  (18941  a  trouve  (|ue 
ces  tubes  servent  d'habitat,  chez  certaines  Fourmis  i Formica,  Lnsiiis\  a 
des  larves  de  Nematodes  [Pclodcni  Janeti  . 

Csecums  gastriques.  —  L'intestin  moyen  |)orte  des  tubes  plus  ou  moins 
developpes,  s'ouvrant  dans  son  interieur  et  fermes  a  leur  bout  libre  :  ce 
sont  les  cepciims  gastriques  ou  glandes  gas/riques.  Ces  Circums  sont  tres 


—  Glandes  salivaires 
d'Aiidreiie. 
J.  f^laiKJos  th<iraciqiies;  —  II.  gl. 
postciM'ebrales  ;  —  III,  gl.  supra- 
(■.■•robralcs;  —  iV,  g-1.  latei-opha- 
I'Viigeales  ;  —  ^',  gl.  niaiidibului- 
res  ;  —  VI,  gl.  interno-inaiidibu- 
laires  ; — VII,  gl.  siiblinguales  ;  — 
VIII,  gl.  linguale  ;  Did,  maiidibu- 
les  ;  /,  langue;  o,  yeux  ;  «',(«■«<)- 
phage  :  /,  jabot.  (D'apres  Bordas.) 


•t   ch 


(i)  Cliez  ScarahcTUs,  ce«  grosses  cellules  soul  en  deliors  de  la  Uinique  in 
chez  Oryctes.  elles  soul  au-dcssous  de  la  couche  hypoderuiiquc  ;  chez  Anoxia, 
situees  au  milieu  des  cellules  hasilaires  de  Ihypoderuie. 
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iioiubreux  chez  Ics  Coleopteres;  chez  la  Blatte  il  n"y  en  a  qiruiie  dizaine 
et  chez  le  Gnjllotalpa  ct  les  Locustiens  deux  seiilement ;  six  chez  les 
Acridiens.  Leiir  structure  est  exactement  celle  de  riiitestin  moyen  dont 
ils  lie  soiit  pour  ainsi  dire  que  des  diverticules  ;  on  y  retrouve  les  lais- 
ceaux  des  cellules  allongees  separes  par  les  groupes  de  petites  cellules. 

Les  recherches  de  Hope  Seyler,  Krukexberg  et  Plateau  ont  montre 
que  les  liquides  secu^etes  par  ces  caecums  exercent  une  action  qui  se  rap- 
|)roche  de  celle  du  sue  pancreatique  des  Vertebres. 

Tubes  de  Ma/pighi.  —  A  I'intestin  terminal  appartiennent  les  organes 
connus  sous  le  nom  de  (iibes  de  Malpii^lii,  ainsi  que  des  glandes  designees 
sous  le  nom  Ac.  glandes  /males. 

Les  tubes  de  Malpighi  manquent  chez  les  Japijx  et  les  Colleinhola; 
chez  les  Campodea  ils  manquent  aussi,  mais  on  trouve,  a  la  limite  de 
Tintestin  moyen  et  de  Tintestin  posterieur,  un  anneau  de  i6  cellules 
secretantes  speciales,  a  Tendroit  oii  s'ouvrent  ordinairement  dansFintes- 
tin  les  tubes  de  jNIalpighi,  et  que  Ton  regarde  comme  les  representants  de 
ceux-ci.  Chez  tous  les  autres  Insectes,  il  existe  des  tulles  bien  developpes 
s'ouvrant  dans  Tintestin  et  lermes  a  leur  autre  extremite.  Le  nombre  de 
ces  tubes  varie  beaucoup  ;  il  y  en  a  quatre  chez  les  Dipteres  et  la  plupart 
des  Hemipteres,  six  chez  les  Coleopteres  et  les  Lepidopteres  (quelqueibis 
deux  ou  quatre),  quatre  a  huit  chez  beaucoup  de  Nevropteres,  une  tren- 
taine  ou  une  cinquantaine  chez  les  Perlides,  les  Odonates  et  les  Orthop- 
teres  et  une  centaine  chez  les  Hymenopteres.  D'une  maniere  generale  leur 
lono-ueur  varie  en  raison  inverse  de  leur  nombre.  lis  demeurent  isoles  ou 
se  reunissent  en  faisceaux  et  alors  le  canal  commun  pent  presenter  un 
renflement  ou  vcssie  {Pentalonia,  Cinie.v,   Velia,  (je/ris,  Haltica,  Donacia). 

Au  point  de  vue  histologique,  les  tubes  de  ]Malpighi  sont  formes 
de  Tinterieur  a  Fexterieur  par  une  couche  epitheliale,  une  membrane 
basale  et  une  membrane  chitineuse.  On  n'y  a  pas  vu  de  fibres  muscu- 
laires;  cependant,  Guaxdis  1 1890)  a  observe  dans  les  tubes  de  Malpighi 
'  examines  a  Fetat  vivant  des  mouvements  de  diastole  et  de  systole,  et 
:Marchal,  en  observant  dans  Feau  salee  des  tubes  de  Malpighi  de  Timavcha 
et  de  Locusta,  y  a  constate  des  mouvements  vermiculaires  et  a  remarque 
a  leur  surface  une  sorte  de  reseau,  qu'il  considere  comme  forme  d'ele- 
ments  inusculaires.  Les  cellules  epitheliales  sont  grosses,  avec  un  noyau 
volumineux  et  des  stries  protoplasmiques  dans  la  partie  de  la  cellule 
tournee  vers  la  lumiere  du  tube,  rappelantles  cellules  renales  des  Verte- 
bres superieurs. 

LEt;KU  et  Hagenmullkh  (1899)  ont  decrit  recemirient  une  structure  speciale  des 
tubes   de  Malpighi  chez  certains  Tenebrionides  (Scaitrus,   B/aps,  Asida).  L'element 
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secreteur  cle  ces  tubes  ne  serait  pas  constitue  par  des  cellules  dislinctes,  luais  pat- 
un  syncytium  dans  lequel  se  voient  de  gros  noyaux  ovoidcs  non  ramifies  en  lace 
desquels  la  couche  protoplasmique,  plus  t^paisse,  forme  des  mamelons  saillants  dans 
la  lumiere  du  tube.  La  couche  protoplasmique  mamelonnce  est  recouverte  de  pro- 
longements  ciliformes  tres  fins,  transparents,  immobiles,  mais  pouvant  ondulcr  lors- 
qu'un  courant  vient  a  s'etablir  dans  le  tube. 

Leger  et  DuBOSCQ  (1899)  ont  etudie  avec  soin  les  niouvcmenls  des  lubes  de  Mal- 
pighi  des  Gryllides  {Gnjllus,  Gryllonwrplia,  Grijllotalp.t).  Quand  on  examine  ces 
tubes  vivants  dans  I'eau  salee  a  0,75  "/„,  on  les  voit  se  tordre  et  se  contourner  avec 
la  plus  grande  activite.  Les  mouvements,  en  apparence  complexes,  peuvent  se  rame- 
ner,  en  un  point  considere  du  tube,  a  une  torsion  suivie  d'unc  detente  brusque-  la 
complexite  des  mouvements  d'un  tube  entier  resulte  de  la  discordance  des  contrac- 
tions qui  s'effectuent  en  meme  temps  dans  ses  difPerentes  regions.  La  tunique  d"en- 
veloppe  du  tube  est  une  membrane  hyaline  tres  mince  avec  de  petits  faisceaux  de 
fibres  elastiques.  En  dedans  de  la  tunique  se  trouvent  des  fdjres  musculaires  striees 
enroulees  en  spirale  autour  du  tube,  en  sens  inverse  des  irachees.  Dans  les  Grylhis 
et  les  Grylloinorplia,  il  n"y  aque  deux  fibres  musculaires  pour  chaque  tube-  dans  le 
GvyUotalpa,  entre  les  deux  grandes  fibres,  on  en  trouve  trois  autres  plus  petites ; 
chez  certains  Locustides,  il  n'y  a  qu'une  seule  fibre  decrivant  une  spire  a  tres 
grand  angle.  L'arrangement  des  fibres  musculaires  explique  bien  les  mouvements  de 
torsion  et  de  detorsion  des  tubes.  Les  tubes  de  Malpighi  de  riiydrophile  seraient 
entourt's  dun  reseau  complexe  de  fines  fibrilles  tres  delicates  (i). 

D'apres  Giard,  la  mobilite  des  tubes  de  Malpighi  existe  surtout  chez  les  In- 
sectes  dont  la  vie  a  I'etat  adulte  se  prolonge  assez  longtemps. 

J'ai  pu  verifier  en  parlie  les  observations  de  Leger  et  Hagenmlller  sur  des  iarvcs 
de  Tenebrio  molitor,  de  Cliiroiionnis  et  (}i  Attagenes  pellio .  A  I'etat  frais,  dans  ICau 
salee  il  G  p.  1000,  j'ai  pu  voir  nelteinent  les  prolongements  ciliformes  immobiles, 
mais  ceux-ci  disparaissent  au  bout  de  quelque  temps  en  rentrant  dans  la  cellule.  Dans 
I'eau  salee,  les  limites  des  cellules  n'etaient  pas  distinctes  et  on  pouvait  croire  a 
I'existence  d'un  syncytium  ;  cependant  apres  Taction  d'un  reactif  fixateur,  ces  limites 
apparaissent  ncttement. 

Le  role  des  tubes  de  ALilpighi  a  ete  ties  disciite.  On  les  coiisidera 
d'al)ord  comme  des  orgaiies  hepatiques  :  telle  eLait  Topinion  de  Guvier, 
PvAMniiou,  Treviranus,  Garus,  Leon  Dufour,  Lacordaire.  Brongnatelli 
(18 16)  y  trouva  de  Lacide  iirique  et  Reuggen  (1817)  de  I'lirate  d'ammo- 
niaque  :  ce  dernier  soiipconna  le  premier  en  eiix  des  organes  iirinaires. 
Plus  tard,  difterents  auteurs,  en  particulier  J.  Muller,  ^Iecivel,  Plateau, 
SiRODOT,  Jousset  DE  Bellesme,  adoptaicnt  cette  maniere  de  voir.  Straus- 
DiJRivHEiM,  Leydig,  Blanchard  ,  Farre,  pensaient  que  cerUains  tubes 
etaient  uriniferes  et  d'autres  hepatiques.  Les  recherches  rc-centes  de 
Plateau  et  de  Sciiindler  (1878)  ontmontre  que  le  role  hepatique  n'existe 


(i)  L'extretnite    des    tubes    de    Malpighi    des    Grillons   porlo    1111    gfoiipL'  de   celluK 

conjonctives   globuleuses,  saillantes,    que  Leger  et   Dubosco   scraienl  portc-s   a  considrrt 
comme  un  foyer  de  formation  de  globules   sanguins. 

IIenneguy.  Inscctes.  6 
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jamais  et  que  tons  les  tiiljes  de  iNlalpiglii  doiveiit  etre  eoiisideres 
comme  urinaires  et  excretent  des  oxalates,  des  urates,  de  la  leucine 
et  de  la  taurine.  On  verra  plus  loin,  a  propos  du  developpenient  des 
tubes  de  Malpighi,  quelle  est  leur  signification  au  point  de  vue  phylo- 
genetique. 

Glandcs  aiuths.  —  Les  glandes  anales  existent  chez  beaucoup  d'ln- 
sectes  et  peuvent  secreter  les  matieres  les  plus  diverses.  On  les  trouve, 
par  exemple,  chez  les  Carabides,  les  Staphylins,  etc.  Elles  ont  des 
canaux  excreteurs  pouvant  presenter  des  reservoirs.  Gilson  a  bien  etudie 
leur  structure;  au  point  de  vue  histologique,  elles  ressemblent  beaucoup 
aux  glandes  salivaires  :  elles  sont  surtout  acineuses  ou  constitiiees  de 
cellules  glandulaires  isolees,  ayaiil  chaciine  leur  conduit  excreteur 
|)ropre.  Chez  les  Carabes,  le  liquide  secrete  contient  surtout  de  Facide 
butvrique,  pouvant  se  volatiliser  avec  explosion  chez  les  Brachins. 

Outre  les  glandes  anales  on  peuttrouver  d'autres  glandes  d'excretion 
chez  les  Insectes;  telles  sont,  par  exemple,  les  glandes  a  venin  des  Hyme- 
nopteres  (voir  :  organes  reproducteuisj  et  les  glandes  a  soie  des  larves 
de  Nevropteres.  Ces  glandes  sont  encore  acineuses  ou  constituees  par 
des  cellules  isolees  se  comportant  comme  les  cellules  glandulaires  indi- 
(juees  plus  haut. 

l^oRDAs  et  DiEncKX  (1899)  ont  (-tuclie  receiiiment  la  disposition  et  la  structure  des 
glandes  anales  de  certains  Caraliides  [Carahus  nemoralis^  Brachinus  crepitans). 
Chez  le  Brachin,  chaque  glande  se  compose  dune  partie  secretante,  d'un  canal  col- 
lecteur  et  d'un  reservoir.  Les  cellules  secretantes  sont  constituees,  conune  Gilsox 
la  vu  chez  Blaps  niortisaga  et  differents  Coleopteres,  par  une  masse  cytoplasmique 
renfermant,  outre  le  noyau,  une  vesicule  pyriforme  radiee  en  rapport  avec  un  filament 
canalicule  s'ouvrant  dans  un  canal  commun  aux  differentes  cellules  d'un  meme  lobe 
de  la  glande  (fig.  88).  Le  canal  collecteur  est  forme  de  deux  tubes  emboites  dont  I'in- 
terieur  est  maintenu  beaut  par  une  serie  de  disques  cuticulaires  hyalins.  Le  reservoir 
a  la  forme  d'une  l)esace  dont  le  cote  convexe  est  tourne  versl'axe  du  corps;  le  canal 
collecteur  v  debouche  dans  la  de})ressiou  concave.  Le  reservoir  s'ouvre  par  deux 
|)ores  a  la  pointe  du  pygidium,  un  ])eu  au-devant  de  laiuis. 

Le  liquide  excrete  est  incolore,  limpide,  dune  odeur  raracteristique,  Ires  vola- 
til,  bouillant  a  une  temperature  voisine  de-j-O^Ca  la  pression  de  700""°.  Lorsquc 
rinsecte  est  inquiete,  le  licpiide  du  reservoir  est  ])rojele  sur  des  peignes  chitineux 
silues  dans;  les  pores  de  decharge,  qui  fonclionnent  comme  pulvi'-risaleurs. 


Appareil    de   la  circulation. 

San^.  —  Le  li(|ui(b>  sanguin  est  contenu  dans  la  cavile  generale  du 
corps,  entretous  les  organes,  et  penetre  dans  les  appendices  locomoteurs 
et  dans  l(\s  ailes  ;  il  est  incolore  ou  faiblement  teinte  en  jaune  ou  en  vert 
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ot  noircit  an  oontaot  de  Tair.  On  doit  distiiiguci'  dans  Ic  sang-  des  lusectes 
Ic  plasma  qui  est  li([uide  et  auquel  est  due  la  coloialioii,  et  les  aiuibocytes 
ou  cellules  sanguines.  Ges  dernieres  ont  ete  etudiees  par  Guknot  (189;")), 
chez  les  Orthopteies ;  cet  auteur  en  a  distingue  plusieurs  sortes  :  i"des 


Fig.  88.  —  Cellule  de  ra])pareil  cxt-reteur  anal   du   Blaps   wor/isaga .  ohivune  par  dissociation 

dans   le  vert  de  nielhvle  osiniqiie. 

A,  noyau;  r,  vesicule  radiee;  r,  conduit  excreteiir  ;  .s/',  gaine  du  ((.nduil  excreteur.  (D'aiirc-s  Gll.sON.) 


amibocytes  de  petite  taille,  a  gros  noyau,  a  protoplasnia  peu  abondani, 
et  se  reproduisant  par  mitose  :  ce  sont  les  elements  jeunes;  v  des  ami- 
bocytes de  plus  grande  taille,  a  protoplasnia  tres  abondant  aulour  (run 
noyau  relativement  plus  petit  :  ce  sont  les  elements  adultes  ;  (piand  ils 
se  niultij)lient,  ce  qui  arrive  rarement,  c'est  par  division  directe,  et  011 
pent  trouver  a  la  suite  de  cette  division  des  amas  protoplasmiques  con- 
tenant  plusieurs   noyaux;   3°  d'autres  elements  ayant  sid)i  un  commen- 
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cement  de  degenerescence  et  presentant  dans  Iciir  proloplasma  des 
oranulations  acidophiles;  4"  des  cellules  dont  la  degenerescence  est  plus 
avancee,  dont  le  protoplasma  se  colore  fortement  et  contient  de  nom- 
breux  debris  chromatiques  provenant  de  la  chromatolyse  du  noyau. 

Vaisseaii  dojsal  on  caur.  —  Le  sang  est  mis  en  mouvement  par  les 
contractions  rythmiques  d'un  tube  contractile,  le  vais.scdii  dor.std  on  cwiir. 
Le  vaisseau  dorsal  s'etend  dans  toute  la  longueur  du  corps  de  Tln- 
secte  particulierement  dans  la  region  abdominale,  car 
sa  partie  anterieure  pent  etre  consideree  comme  une 
sorte  d'aorte  prolongeant  le  camr  proprement  dit ; 
il  est  place  dans  la  region  dorsale  du  corps.  II  a 
ete  decouvert  par  Malpighi  et  a  peu  pres  en  meme 
temps  par  Swammerdam  qui  meconnurent  son  role. 
Carls  (1827)  decouvrit  les  contractions  du  ca'ur  et 
Straus-DDrkheim  (1828)  etablit  nettement  son  role. 
11  est  forme  d'une  serie  de  chambres  separees 
par  des  etranglements  en  meme  nombre  a  peu  pres 
que  les  anneaux  abdominaux.  Les  chambres  cardia- 
f|ues  ou  s'cntriculites  communiquent  entre  elles  par 
des  orillces  presentant  des  replis  valvulaires  diriges 
d'arriere  en  avant.  Dans  ces  replis,  de  chaque  cote, 
on  trouve  un  orifice,  appele  ostiole,  non  pourvu  de 
valvules,  faisant  communiquer  les  chambres  avec  la 
cavite  o-enerale.  Pendant  la  diastole,  les  ostioles  et 
les  valvides  s'ouvrent  et  le  sang  penetre  par  ces 
orifices  dans  la  chambre  correspondante.  Lors  de  la 
systole,  les  valvules  et  les  ostioles  se  fernu^nt  et  le 
sanir  est  chasse  o-raduellement  de  chambre  en 
chambre,  d'arriere  en  avant. 

Le  coeur  est  termine  en  cul-de-sac  a  sa  partie 
posterieure.  Dans  le  thorax  et  la  tete,  le  vaisseau 
dorsal  est  simplement  tubuleux  et  constitue  Faorte,  qui  deverse,  par  son 
extremite  anterieure  ouverte,  le  sang  dans  les  lacunes  interorganiques 
de  la  tete.  Chez  quelques  Insectes,  Faorte  pent  se  ramifier  et  donner 
quelques  vaisseaux  cephaliques.  Certains  Lepidopteres  presentent  une 
aorte  qui  decrit  dans  le  thorax  une  courbe  a  convexite  superieure  por- 
tant  en  son  milieu  un  renflement  vesiculeux  (fig.  90).  Poletajewa  (1886) 
a  decrit  chez  les  Bomhus  un  coeur  constitue  de  cinq  chambres  succes- 
sives,  mais  separees  completement  les  unes  des  autres  ;  ces  chambres 
se  contracteraient  successivement  d'arriere  en  avant,  comme  cela  a  lieu 
pour  le  canir  des  autres  Insectes. 


Fig".    89.    —    Extremite 
anterieure  du  i'<ieur  de 
Scolopendrc. 
ac,  aorte  cephalique; 
ab,  arcarteriel;   al,  ar- 
tereslaterales;  hk,  cham- 
bres cardiaques;   o,  ou- 
vertures  ;    fm ,    muscles 
alaires.    (D'apres  New- 
port, fig.    empruntee  a 
Lang.) 
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D'apres  Ghabek  (1873-76)  le  tube  cardiaque  est  coiistitiie,  au  point  dc 
vue  histologique,  par  unetuniqiie  externe  de  tissii  conjoiietir,  uue  tuiiique 


<x  1='' 


Fig.  90.  —  Danais  arclilpptix  femcUc,  en  coupe  lon- 
gitudinale  ;  la  moitie  droite  du  corps  est  enlevee, 
la  partie  gauche  est  vue  pai-  la  face  de  section. 
Teie  :  a,  antenne  ;  ph.  pharynx  ;  pi,  palpe  labial ; 
/.  trompe  ;  g.  cerveau  ;  usg,  ganglion  sous-oesopha- 
gien.  —  Tliorax  :  I,  II,  III,  segments  thoraciques  ; 
bib^b-s.  articles  coxaux  des  ti'ois  paires  de  pattes  ; 
bin,  muscles;  ac,  aorte  cephalique  et  son  renfle- 
ment;  ce,  oesophage  ;  bg,  renflement  ganglionnaire 
thoracique  ;  sd,  glandes  salivaii'cs  d'uii  seul  c6te  : 
celles  de  I'autre  c6te  sont  sectionnees  non  loin  du 
point  oil  elles  debouchent  dans  le  canal  excreteui- 
commun.  — Abdomen  :  1-9,  segments  abdominaux; 
k,  coeur;  sni,  estomac  suceur  ou  jabot;  cm,  intestin 
moyen  ;  ag,  ganglions  abdominaux;  ef/,  intestin  ter- 
minal avec  c6lon  [c]  et  rectum  (r);  cw.  tubes  de  Mal- 
pighi;  Of,  gaines  ovariques  :  cellos  de  droite  sont 
sectionnees  ;  oce,  filaments  terminaux  de  I'ovaire  ; 
be,  poche  copulatricc  ;  obc,  son  orifice  exterieur;  od, 
oviducte  ;  I'og,  vagin  ;  m'o,  son  orifice  exterieur  ;  ad, 
glandes  annexes  du  vagin  en  partie  sectionnees ; 
cA,  canal  reunissant  le  vagin  a  la  poche  copulatrice, 
avec  un  renflement  qui  est  le  receptacle  seminal  ; 
an.  anus.  (D'apres  Burgess,  fig.  empruntee  it  Lang.) 


Yig_  gi.  —  Coupe  transversale  de  1  abdomen 
dun  Acridien. 
fg,  region  dorsalc;  f,  region  ventrale ;  —A,  sinus 
sanguin  dorsal  (chambre  dorsale) ;  z,  cellules  pcri- 
oardiques  ;  /r,  Irachees  s'ouvrant  dans  ces  cellules; 
rd.  ca-ur:  r,  muscles  rattachant  le  coeur  ti  la  paroi 
dorsale;  ds,  diaphragmc  separant  le  sinus  dorsal 
de  la  cavite  du  corps;  a,  position  du  diaphragme 
pendant  le  retrecissement  du  sinus  dorsal;  a,,  sa 
position  pendant  lelargissement  du  sinus;  — - 
B,  sinus  sanguin  ventral  (chambre  ventrale)  ;  d, 
diaphragme  separant  le  sinus  de  la  cavite  generale 
du  corps  :  g,  chaine  nerveuse;  ap.  apodemes  don- 
nant  insertion  aux  muscles  {mu)  qui  scrvent  ii  la  dila- 
tation de  labdomen  pendant  la  respiration;  tri.  in- 
testin. (Dapres  Grabkr,  fig-  empruntee  a  Kolbe.) 

moyeiine  de  fibres  miisculaires  striees  aniuilaires  et  tine  ciiliculc  iittertie 
tres  mince.  G'est  cette  cuticuie  interne  qui  forme  les  replis  intervcntrieu- 
laires. 
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Sinus  pericdrdiijiw.  —  Le  vaisseau  dorsal  est  relie  aux  parois  dorsales 
dii  corps   par  des  elements  conjonctifs.  En  outre,  d'apres  (^rxber,  on 
troiive  immediatement  au-dessous  du  coeur  un  diaphragme  conjonctivo- 
musculaire,  isolant  la  cavitequi  entoure  le  coeur,  ou  sinus pericardique,  de 
la  region  periviscerale.  A  la  partie  inferieure  du  corps  un  diaphragme 
semblable  separe  un  espace,  analogue  au  sinus  pericardique,  du  reste 
de  la   cavite   generale.   Celle-ci   se   trouve    done   divisee    par    les   deux 
diaphragmes  en  trois  cavites  superposees  (fig.  pi  .  Les  deux  diaphragmes 
sont  concaves  sur  leur  face   dirigee  vers  Taxe  du  corps  et  convexes  sur 
leur  lace   opposee.    lis    presentent  ca    et    la,    dans    leur    epaisseur,    des 
lacunes  faisant  communiquer  ensemble  les  trois   regions    de   la   cavite 
generale.  Quand  le  diaphragme  superieur  se  tend,   le  sang  passe  de  la 
cavite  periviscerale  dans  le  sinus  pericardique,  et  de  la  il  pent  penetrer 
dans  les  chambres  cardiaques  pendant  leur  diastole.  Les  elements  mus- 
culaires  du  diaphragme  s'arretent  en  general  au  niveau  du  cteur,  et  con- 
stituent ce  que  Ton  designe  sous  le   nom   (Vailcs   du  cd'ur ;  dans  d'auties 
cas,  les  fibres  contractiles  s'etendent  dans  toute  la  largeur  du  diaphragme 
Hymenopteres\  ou  bien  celles  de  Tun  des  cotes  du  diaphragme  s'unissent 
a  celles  de  Tautre  cote  par  une  bande  de  tissu    conjonctil",  i'ormant  une 
sorte  de  sangle  au-dessous  du  vaisseau  dorsal  (Coleopteres,  Locustides). 
Les  contractions  du  diaphragme  ventral,  comnie  celles  du  diaphragme 
dorsal,  activeraienl   \o  cours  du  sang  dans  la  region  inferieure  du  corps. 
KowALEVsKY     1 894    a  repris  les  travaux  de  Graber  et  etudie  Tappa- 
reil   circulatoire  des  Orthopteres,  en  ])articulier   des  Locustides  et  des 
Acridides  [Paclujtilus  migi-alorius,  Caloptenus   iUiUcus,   Locusta  i'iridissima, 
Thamnotrizon).  II  a  constate  que  le  diaphragnu'  superieur  ne  presente  pas 
de  lacunes   et  que  le  sinus  pericardique   ne  pent   communiquer  qu'en 
avant  et  en  arriere  avec  la  cavite  periviscerale.  (Hiant  au  coeur,  il  repose, 
chez  les  Locustides,  sur  le  diaphragme,  cinq  chambres  cardiaques  abdo- 
minales  communiquant  directement  avec  la  cavite  periviscerale  par  des 
ouvertures   propres,  ou^'er/ures   cardio-coelomifiucs,  placees  a  la  face  infe- 
rieure  du  diaphragme,  au  sommet  de  mamelons  constitues  })ar  un  tissu 
j)articulier  d'aspect   spongieux.  (^haque  cham])re   ])ossede    en  outre  des 
ouvertures    laterales,    cardio-jjcricurd/u/cs^  communiquant  avec  la  cavite 
pericardique.   Chez  les  .Acridides,  la  disposition  est  semblable,  mais  les 
orifices  cardio-coelomiques  sont  continues  par  des  tubes  allonges  et  ve- 
nant  s'ouvrir  sur  les  cotes  du  corps,  dans  la  cavite  generale   i).  De  plus, 
chez  la  Locuste  et  chez  Puc/ii/d/us.  les  tubes  de   Malpighi  penetrent  par 


(I)  Ciiez  Tlianiiiotrizoii,  il  y  a  uiie  seule  paifc  d  oiiliccs  carilio-cHL'lomiquos  dans  Ic  qiia- 
icme  segment  abd(Miiiiial. 
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les  orifices  caidio-ca'loiiii([ucs  clans  lo  vaissoau  doi'sal  el  en  sorleiit  sin- 
les  cotes,  par  les  ouvertures  laterales  des  cliand)res  cai'diacjiK's,  jjoiir 
aller  se  terminer  dans  le  sinus  pericardique. 

Ampoules  pu/satilcs.  —  Vayssieuk  (1882)  chez  les  Kpliciiieres,  I]uh(;kss  (18811  el 
Selvatico  (1887)  chez  les  Lepidopteres,  Pawlowa  (1895)  chez  beaucoup  d'Oi-ihop- 
teres  ont  decrit,  comnie  dependance  du  systeme  circulatoire,  des  ampoules  pulsa- 


I'l'tal  vivanl  cliez  les 
sc  de  chaque  aiiteiiiie 


tiles  a  la  base  des  antennes.  Ces  ampoules  peuveiil  se  voir  ; 
Blattes,  sous  forme  d'un  petit  renflement  clair,  jaunatre,  a  la  1 
(fig.  92).  Chaque  auipoule  possede  uue  ou- 
A'erlure  uuinie  de  valvules  communiquant 
avec  le  sinus  sauguin  de  la  tete,  et  un  ori- 
fice depourvu  de  valvule  a  la  base  du  vais- 
seau  antennaire.  Les  deux  ampoules  soul 
reunies  par  uu  nuiscle  puissant.  Leurs  pa- 
rois  sont  formees  par  la  mendjrane  basi- 
laire  de  I'hypoderme  et  par  une  membrane 
anhiste  en  rapport  avec  les  muscles;  entre 
les  deux  se  trouve  une  couche  de  cellules 
fusiformes  striees.  Le  vaisseau  antennaire 
est  perce  d'orifices  ne  pouvant  laisser  sorlir 
qu'un  seul  globule  a  la  fois;  le  sang  sorii 
du  vaisseau  redescend  par  des  lacunes  dans 
la  base  de  I'antenne.  Le  nombre  des  pulsa- 
tions des  ampoules  est  de  3o  a  40  par  minute. 
Behn  (i835)  et  Locy  (i88'i)  ont  egale- 
ment   observe    des   organes   pulsaliles    dans 

les  paltes  des  Hemipteres   aquatiques  {Nepa,  Noioiiecta,  (rcrris,  Con'.ia ,  Ramttrd).  ai 
niveau  de  rarticulation  du  tibia  et  tin  (V'liiur,  on  du  larse  avec  le  tibia. 


11    pel 


I'ig-    9^-    —    Appait 

clans  la  tete  de   la  Bki 

superieure. 

A,  ampoule  ;  r',  vaisseau  antennaire  ;  — 
M,  m.  I'aisieaiix  niusculaires;  aw,  ouYerture 
de  I'aorte  («);  c^^,  ganglion  nerveux  visceral 
anterieur  ;  hg,  ganglion  posterieur  ;  —  Ft\ 
yeiix  a  facettes;  00,  vestiges  des  ooelles; 
(iCi,  cerveau  ;  —  S,  «rsophage.  (D  aprcs 
Pawlowa.) 


Corps   graisseux. 


Cellules  graissetises .  —  Le  corps  adipeux  des  Insectes  est  constitiie  ])af 
des  anias  de  cellules  arrondies  ou  polyedriques  suivant  qu'elles  sont  plits 
ou  jnoins  serrees  les  unes  contre  les  autres.  Ces  amas  ont  la  (brnie  de 
lames,  de  cordons,  de  reseaux  bordant  de  nombreuses  lacunes  et  se 
trouvent  en  differents  points  du  corps,  en  particulier  sous  la  peau  et 
aiitour  des  organes.  Les  cellules  adipeuses  sont  surtout  abondantes  chez 
les  larves ;  elles  presentent  un  noyau  et  une  masse  protoplasmique 
contenant  de  nombreuses  gouttelettes  graisseuses  et  des  concretions 
refringentes,  particulierement  des  sels  uriques.  On  trouve  ordinairenient 
au  voisinage  des  amas  adipeux  de  nombreuses  tracliees. 

Le  corps  adipeux  paraitjouer  un  role  important  dans  les  phenomcnes 
de  nutrition  des  oi'ganes.  II  est  ties  developpe   che/   los   larves  et   son- 
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vent  tres  rediiit  chez  Fadulte.  Dans  certains  Insectes  qui  presentent  en- 
core apres  la  metamorphose  iin  corps  graisseux  abondant,  celiii-ci  est 
rapidement  resorbe  lors  dii  developpement  des  oeufs  dans  Fovaire,  qiiel- 
que  temps  avant  la  ponte. 

La  presence  de  nombreuses  trachees  a  fait  attribuer  an  corps  adi- 
peux  line  intervention  dans  le  plienomene  de  Fhematose.  Fabre  lui  assi- 
gna,  a  cause  de  la  presence  des  urates  dans  ses  cellules,  le  role  de  rein 
d'accumulation ;  une  partie  des  matieres  excrementitielles  accumulees 
auraient  ensuite  ete  rejetees  par  les  mues  et  par  les  tubes  de  Malpighi. 
Laxdois  (i865),  se  basant  sur  la  richesse  en  trachees  du  corps  adipeux, 
le  considerait  comme  un  organe  respiratoire.  jNIarchal  (1889I,  de  meme 
que  Fabre,  le  regarde  comme  le  lieu  de  formation  des  urates  et  Fassi- 
mile  a  un  appareil  excreteur. 

Les  cellules  du  corps  adipeux  renfermeut  quelquefois  de  petits  corps  bacterio'ides, 
trouves  pour  la  premiere  fois  par  Blochmann,  en  1884,  dans  les  oeufs  de  certains  In- 
sectes et  qu'on  pent  observer  aussi,  chez  lesmemes  animaux,  dans  d'autres  cellules. 
Ces  petits  corps,  designes  sous  le  nom  de  «  corpuscules  de  Blochmaxx  «,  ont  ete 
trouves,  par  exemple,  dans  les  cellules  adipeuses  des  larves  de  Pieris  par  Korschelt, 
dans  le  corps  adipeux  de  Phyllodromia  par  Blochmann,  de  Y Ectohia  par  Cuenot  et 
chez  d'autres  Insectes.  Blochmann  considere  ces  corps  connne  des  Bacteries  sym- 
biotiques;  ils  se  multiplient  par  division  et  resistent  a  la  potasse  a  chaud  comme  les 
/Bacteries.  ^lais  on  n'a  pu  reussir  a  les  cultiver.  Ces  corps  que  j'ai  observes  moi- 
meme  chez  la  Blatte,  dans  Iceuf  etdans  Fembryon,  se  retrouvent  egalement  dans  les 
grandes  cellules  colorees  du  corps  adipeux  des  Aphidiens;  ils  me  paraissent  pouvoir 
etre  rapproches  de  certains  cristalloides  qu'on  ol)serve  quelquefois  en  grande  quan- 
tite  dans  les  tubes  de  Malpighi  des  Blattes,  ou  ils  sont  bcaucoup  plus  volumineux, 
mais  oil  ils  presentent  la  meme  forme  et  les  ineines  reactions. 

Parmi  les  cellules  qui  constituent  le  corps  adipeux  de  la  larve  de  Pliytoinyza 
ehrysaiithcini,  j'ai  reniarque  ccrlaincs  cellules  spccialcs  renfermant  des  corps  non 
signalesjusqu'ici  chez  les  Insectes,  niais  conniis  chez  d  aulres  animaux  sous  le  nom  de 
calcospherites.  Ces  cellules  ont  un  diametre  au  moins  double  de  celui  des  cellules  adi- 
peuses voisines;  les  corps  quelles  renferment  sont  formes  de  couches  concentriques 
d'une  matiere  qui  se  dissout  dans  les  acides  avec  degagement  de  gaz,  laissant  a  sa 
place  des  parties  membraneuses  egalement  concentriques.  Ces  corps,  examines  a 
la  lumiere  polarisee,  donnent  une  croix  noire  fort  nette.  Les  calcospherites  dispa- 
raissent  pendant  la  nymphose,  car  on  ne  les  retrouve  pas  chez  Fadulte.  Giahd  a 
retrouve  ces  calcospherites  dans  une  autre  espece  de  Phytowyza. 

Des  travaux  recents,  diis  particuliereinent  a  CiRaber,  Balriam  , 
WiELOWiEJSKi,  A'N'heeler,  Graxdis,  Kowalevsky  ct  Ci  EXOT,  oiit  moutrc 
que  Fon  devait  separer  du  corps  adipeux  proprement  dit  plusieurs  grou- 
jies  de  cellules  ayant  des  roles  physiologiques  entierement  differents,  et 
auxquelles  on  a  donne  les  noms  de  cellules  pcricardiques,  d'(r/wci//e.s  et  de 
rate. 
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Cellules  pcricardiqiics.  —  Gr\i?eh  a,  le  premier,  sigiiale  sous  le  iiom  (1(> 
cellules  pericardiques  des  cellules  oidiiiairemeiit  colorees  en  rouge, 
vert  oil  jaune,  situees  dans  le  sinus  pericardique  de  cliaque  cote  du  vais- 
seau  dorsal.  Ges  cellules  ont  deux  ou  plusieurs  noyaux  et  des  prolon- 
gements  multiples  qui  les  unissent  aiix  parois  du  coeur  et  a  celles  du  dia- 
phragme  sous-cardiaque.  De  nombreuses  trachees  viennent  se  terminer 
parmi  ces  cellules  et  Graber  avait  conclu  de  ce  fait  que  les  cellules 
pericardiques  etaient  le  siege  de  Thematose. 

En    1886,  Balbiani    montra  que  si  Ton  injecte   du   carmiu  en  poudre 
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Fig.  q'J.  —  Calcospherites  du  corps  graisscux  de  la  larvc  de  Pfii//oi/ii/zu  chri/sant/ienn. 
I,  Calcospherite  examine  a  I'etat  frais,  contenu  dans  une  cellule  dont  le  proloplasnia  est  reduit 
a  une  mince  couche  peripherique  contenant  le  noyau,  «;  —  2,  Calcospherite  en  forme  dc  bissac  ;  — 
3,  Calcospherite  trilobe  vu  de  trois  quarts  ;  les  lignes  com  entriques  eulourent  le  hile  dans  la  partie 
cachee ;  —  4,  Calcospherite  traite  par  le  liquide  dc  Ripart  et  Petit ;  —  f),  Calcospherite  examine  dans 
la  lumiere  polarisee  ;  —  6,  Fragment  du  corps  adipeux  montrant  des  cellules  normales  a  et  des 
cellules  renfermant  des  calcospherites  c.  (Fig.   originale.) 

dans  le  corps  (Fun  Insecte,  il  s'accumule  dans  la  region  des  cellules 
pericardiques,  le  long  du  vaisseau  dorsal;  il  en  conclut  qu'il  y  avait  la 
des  cellules  joiiant  un  role  phagocytaire  vis-a-vis  du  carmin. 

Gr.^ndis  (i89o\  en  injectant  dansle  corps  des  Insectes  du  carmin  d'in- 
digo  et  du  carminate  d'ammoniaque,  vit  que  I'indigo  est  excrete  par  les 
tubes  de  Malpighi  tandis  que  le  carminate  d'ammoniaque  Test  par  les 
cellules  pericardiques.  Or,  comme  on  le  sait,  d'apres  les  reclierches  de 
KowALEVSKY  sur  Ics  divcrs  groupes  d'animaux,  il  y  a  lieu  de  distinguer 
dans  les  cellules  excretrices  des  elements  a  reaction  acide,  caracterises  par 
la  faculte  d'excreterle  carminate  d'ammoniaque,  et  des  elements  i\.  reaetio/i 
alcaline,  caracterises  par  la   faculte  d'excreter  le  carmin  d'indigo.  Ainsi, 
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les  nephiklies  dos  Aniielides,  les  parties  des  glandes  antennaires  dos 
Crustaces  designees  sous  les  nomsde  saccule  et  de  lal)yriiithe,les  glome- 
rules  de  ^lalpighi  des  Vertebres,  la  glande  pericaidique  des  Mollusques 
sont  des  organes  excreteurs  acides  ;  la  region  tubulaire  et  terniinale  des 
glandes  antennaires  des  Crustaces  et  Torgane  de  Bojanus  des  Mol- 
lusques  sont  au  contraire  des  organes  excreteurs  alcalins.  On  doit  con- 
clure  de  Texperience  de  Graxdis  que,  chez  les  Insectes,  les  tubes  de 
Malpighi  sont  des  organes  d^xcretion  alcalins  tandis  que  les  cellules 
pericardiques  sont  des  organes  excreteurs  acides.  On  pent  d'ailleurs 
prouver  directement  que  les  cellules  des  tubes  de  Malpighi  ont  une 
reaction  alcaline  en  les  traitant,  sur  Flnsecte  \  ivant,  par  le  vert  d'iode  ; 
celui-ci  donne  au  protoplasma  cellulaire  une  teinte  violacee,  absolument 
semblable  a  celle  que  prend  le  meme  vert  (Fiode  quand  on  le  traite  par 
les  alcalis;  en  les  traitant  i)ar  le  suHo-indigotate  de  sonde,  conime  Fa  fait 
Ghaadis,  la  solution  se  decolore  en  traversant  les  cellules,  puis  redevient 
bleue  apres  qu'elle  a  ete  rejetee  dans  le  conduit  des  tubes.  Quant  aux 
cellules  pericardiques,  qui,  dans  Fexperience  de  Gra^dis,  excretentle  car- 
min  d'indigo  et  se  comportent  conime  elements  excreteurs  acides,  elles 
n'a])sorbent  pas  le  carmin  en  grains,  et,  dans  Fexperience  de  Balbiam,  ce 
sont  les  leucocytes  melanges  aux  cellules  pericardiques  qui  englobent 
dans  leur  propre  masse  les  grains  de  carmin.  Seul  le  carmin  dissous  se 
rassemble  dans  les  cellules  pericardiques. 

Ors^anes  spleniques.  — Kowalevsky,  dans  un  travail  assez  recent,  a  net- 
tement  separe  du  corps  adipeux  proprement  dit  et  des  cellules  pericar- 
diques des  groupes  cellulaires,  auxquels  il  donne  le  nom  de  rate  et  qui 
n'ont  ete  etudies  que  chez  les  Orthopteres.  11  remarqua  que  si  Fon 
injecte,  comme  Favait  iait  Balbiam,  du  carmin  en  poudre  ou  aussi  de 
Fencre  de  Chine  et  des  Bacteries  dans  le  corps  des  Insectes,  les  granu- 
lations se  localisent  en  certains  points  fixes,  dans  des  cellules  particu- 
iieres,  non  situees  forcement  le  long  du  vaisseau  dorsal  avec  les  cellules 
pericardiques  ordinaires;  ce  sont  ces  cellules  que  Kowalevsky  designe 
sous  le  nom  de  rate.  Chez  les  Caloptenus^  par  exemple,  on  trouve  deux 
bandes  de  ces  cellules  reposant  immediatement  contre  la  face  concave  du 
diaphragme  sous-cardiaque.  Les  deux  ])andes  sont  placees  symetri- 
quement  par  rapport  au  plan  de  bilateralite  du  corps  ;  chacune  d'elles 
est  formee  de  3  a  6  assises  cellulaires  et  va  en  s'amincissant  sur  ses  deux 
bords  lateraux.  Ces  cellules  ont  un  caractere  amiboide  marque.  Chez 
le  Gri/Urts,  elles  ne  sVtendent  plus  tout  le  long  du  corps,  mais  se  retrou- 
vent  seulenient  au  niveau  des  deux  premiers  segments  abdominaux; 
un  prolongement  du  conir  penetre  au  milieu  de  ces  cellules.  Chez  le 
Tri/. talis,  elles  nVxistcnt  qu'au    niveau   du  |)reniier  segment  abdominal. 
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Ci  KNOT  1895  a  etiidie  egaleiiieiit  le  role  el  la  dislrihulion  dcs 
divers  organes  excreteurs  des  Orthopteres.  11  vciilia  d'al)()rd  la  reaclioii 
alcaline  des  tubes  deMalpighi,  en  montraiit  qiieleurs  cellules  deeoloieiU 
la  fusehine  acide  aiusi  que  Tiiidigo.  Pour  distiuguer  les  cellules  peilcar- 
diques  des  cellules  de  la  rate,  il  injecta  dans  les  lusecles  ua  uudaM<>e  de 
carminate  d'aiumoiiiaque  et  d'encre  de  (ihine.  Le  caiiuin  esl  pris  j)ar  les 
cellules  pericardiques,  taudis  que  les  grains  en  suspension  dans  Tencre 
de  Chine  sont  incorpores  par  les  cellules  de  la  rate.  II  constata  alors 
que,  (diez  le  (jrijllita^  les  anias  de  cellules  pericardiques  et  les  anias  de 
cellules  de  la  rate  se  trouvent  sous  forme  de  bantles  triangulaires  alter- 
nant reg-ulierement,  et  au  nonibre  d'une  ])ande  de  chaque  nature  dans 
cliaque  anneau  aljdominal.  Ces  jjandes  sont  dirigees  dans  le  sens  trans- 
versal, celle  des  cellules  pericardiques  etant  situee  en  avant  et  avant  sa 
jiointe  vers  le  vaisseau  dorsal  et  sa  jjase  vers  le  ])ord  du  corps;  la  bande 
de  cellules  de  la  rate  est  situee  derriere  la  precedente  et  a  une  disposition 
inverse.  Chez  le  Gnjllotalpa,  la  disposition  est  la  meme,  mais  les  cellules 
de  la  rate  ne  se  trouvent  que  dans  les  quatre  premiers  segments  abdomi- 
naux  I  fig.  94,  A).  Chez  les  Acridides,  les  deux  zones  de  cellules  sont  super- 
posees,  la  zone  des  cellules  de  la  rate  etant  sous  le  diaphragme  tandis 
que  celle  des  cellules  pericardiques  est  au-dessus  fig.  94,  Bi.  Chez  la 
Forficule,  on  trouve  une  zone  de  cellules  de  la  rate  comprise  entre  deux 
zones  de  cellules  pericardiques.  La  zone  superieure  de  cellules  pericar- 
diques a  la  forme  de  deux  bandes  situees  dans  le  sinus  pericardique,  une 
de  chaque  cote  du  coHir  ;  la  zone  de  cellules  de  la  rate  et  la  zone  inle- 
rieure  de  cellules  pericardiques  sont  sous  le  diaphragme  cardiaque  et 
sous  forme  de  deux  bandes,  qui  correspondent  a  chacune  des  bandes  peri- 
cardiques. Cette  disposition  montre  que  les  cellules  dites  pericardiques 
peuvent  se  trouver  en  dehors  du  pericarde.  (^uanl  aux  relations  du  conir 
avec  les  cellules  de  la  rate,  Cuexot  les  a  retrouvees,  chez  le  Gi-yllus, 
telles  que  Kowalevsky  les  avait  indiquees,  mais  il  ne  les  a  pas  observees 
dans  d'autres  types.  Cuexot  considere  les  cellules  constituant  la  rate  de 
Kowalevsky  comme  de  simples  anias  phago(  ytaires,  c'est-a-dire  comme 
des  amas  de  globules  sanguins  jeunes,  avant  pour  role  d'extraire  du  sang 
les  matieres  etrangeres  comme  les  microbes,  ou  les  particules  solides  qui 
peuvent  y  etre  introduites. 

G^/wci/fcs.  —  Outre  les  cellules  dout  il  vient  d'etre  ([uestion,  on  en  a 
sig-nale  d'autres,  nommees  wnocyles  pai-  \\'iei,o\vie.isk[,  (jiii  les  decouvrit 
chez  les  larves  de  Cliirononius  etde  Corethra.  Chez  ces  larves,  le  corps  adi- 
peux  est  forme  par  deux  cordons  de  cellules  de  chaque  cote  du  corps;  un 
cordon  externe,  riche  en  globules  graisseux  et  en  cristaux,  et  un  cordon 
interne  oii  les  g-lobules  o-raisseux  sont  rares.   On  trouve,  au  niveau  de 
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chaciue  metamere,  uu  groiipe  cle  cinq  cellules  fortement  colorees  en 
rouge  vineux,  depourvues  cle  granulations  et  unies  par  des  prolonge- 
ments  aux  cordons  graisseux  externes;  ces  cellules  sont  les  oenocytes 
de  WiELOWiEJSKi.  Elles  ont  ete  retrouvees  par  Graber  et  surtout  par 
Wheeler,  chez  beaucoup  d'Orthopteres,  les  Ephemerides,  les  Perlides, 
les  Phrvganes,  les  Lepidopteres,  les  Dipteres,  c'est-a-dire  a   pen  pres 


\ 

Fig.  94.  —  Orthopteres  ouverts  par  la  face  ventrale  et  dessines  d  apres  nature, "apres  injection  prea- 
lable  d'encre  de  Chine  broyee  dans  du  carminate  d'ammoniaque  ;  les  organes  phagocytaires, 
boiirres  d'encre  do  Chine,  sont  d'un  noir  intense;  les  cellules  pericardiques  ont  elimine  le  carmi- 
nate d'ammoniaque  et  sont  representees  en  noir  plus  clair. 

A,  Gryllotalpa  mdgaris  ?,  un  jour  apres  injection  coelomique  d'encre  de  Chine  et  de  picrocarmi- 
nate  d'ammoniaque  ;  t^t.^ti,  thorax;  «,,  Wj,  premier  et  huitienie  segments  abdominaux  ;  —  B,  Aciidium 
ce'^iiptium  cr*,trois  jours  apres  injection  calomiqiie  d'encre  de  Chine  et  de  picrocarminate  d'ammo- 
niaque: t,  thorax,  «,,  premier  segment  abdominal  portant  les  organes  auditifs;  a^,  huitienie 
segment  abdominal.  (D'apres  Cuenot.) 

partout.  Ces  auteurs  ont  montre,  en  outre,  que  les  oenocytes  sont  d'ori- 
gine  ectoderniique  et  qu'ils  naissent  au  niveau  des  sligniates,  soil  par 
delaniination  de  rectoderine,  soit  par  la  migration  de  cellules  ectoder- 
miques  dans  Tinterieur  du  corps;  apres  leur  sej)aralion  de  Tectoderme  ils 
o-rossissent  encore  niaiscessent  de  se  diviser.  Leur  role  n'est  pas  connu. 
Organes  lumineux.  —  Enfin,  on  doit  rapprocher  du  corps  adipeuxles 
organes  j)h()sph(M'escents  de  certains  Insectes.  Ces  organes  se  trouvent 
surtout  developpes  dans  quelques  genres  appai^tenant  aux  families  des 
Malacodermes  et  des  Elaterides.  Chez  les  Lampyrides,  ils  se  trouvent  a  la 
{ac(>  inferieiire  des  derniers  anneaux  a])doininaux,  tandis  que  chez  les 
Elaterides  ils  sont  situes  a  la  face  supericure  des  anneaux  fhoraciques. 
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Parnii  les  Malacodermes,  les  orgaiies  lumineux  ont  ele  obsei'vt-s  dans  k-s  o(mu-cs 
iMinpyris^ Pyrolampis,  LucLola,Plioturis,  Megalophthalmas,  Phosphrejins,  Pliosph.i'nopic- 
rns,Lainprorhlsa,Ainydetes,  Lainprophorus,Photliius,Lucidota^Luceriiul,i ^Aspidosuina 
Cratomorp/ius,  Pela/iia,  Cladodcs,  Laui- 
procera,  elc;  parnii  les  Telephoridcs, 
dans  les  genres  Pliengodcs  et  Zarlilpis  ; 
parmi  les  Elaterides,  dans  les  genres 
Pyrophorus  et  P/iotop/iorus.  On  les  a  si- 
gnales  egalement  chez  quelqnes  Cara- 
bides  [P/iysodera  iwctlliica,  Ph.  Dejeanl 
et  Nehria  cursor  (?).  Enfin  quelques 
observateurs  ont  indique  certains  In- 
sectes,  appartenant  a  d'autres  ordres 
que  lesColeopteres,  comme  etantphos- 
phorescents,  tels  seraient  deux  Ephe- 
nierides  [Csenis  et  Peloganodes),  quel- 
ques chenilles  de  Lepidopteres  [Agrotls 
occulta,  Mamestra  oleracca),  des  larves 
de  Dipteres  [Cider,  Cliiroiiomus,  Tliy- 
reophora),  etc.  11  esl  probable  que  ces 
Insecles  lumineux  accidentellenient 
devaient  leur  luminosite  a  des  microbes 

phosphorescents  situes  a  la  surface  ou  dans  I'interieur  de  leur  corps.  R.  Dubois  a 
observe  nettement  la  phosphorescence  d'une  petite  Podurelle  [Llpura  noctiluca). 
Latreille  avait  indiqu/'  un  Bupreste  de  I'lnde  [B.  occllata)  comnie  presentant  des 


tig-  9'-  —  Amas  d'wnocvtcs  d'linc  larve  avaiicee 
de  Phrvgano. 
00,   oenocytes  ;  t,  gi-os  tronc  tracheen  ;  it.  rami- 
fications    tracheennes  ;     b,    hYpodeniie    tracheal. 
(D'apres  Wheeler.) 


Fig'.   ()C).  —  F.anipt/iis  Jiociiliica. 
I,  femelle  (face  dorsale) ;  —  2.  fcnielle   (face 
ventrale)  ;  —  3,  larve  (face  dorsale)  ;  —  4,  male 
(face  dorsale)  (grandeur  natiirelle). 


Y\g.  {)-. —  Lnciolii   ilalica. 
M.  male;  —  F,  femolle. 


taches  lumineuses  sur  les  elytres,  et  Sibille  Merian  (1726)  avait  decrii  lo  prolon- 
gement  vesiculaire  qui  surmonte  la  tete  d'un  Hemiptere  de  Surinam  [Fiilgora  latcr- 
naria)  comme  tres  phosphorescent.  Ces  faits  n'ont  pas  ete  confirmes  par  plusieurs 
voyageurs  et  savanls  qui  ont  pu  observer  ces  aniniaux  a  I'etat  vivant.  ' 

Peters  (i84i),  Kolliker  (iSyy),  Max  Schultze  (1864),  Wielowiejski 
(1882-1889),  Emery  (i884-85),  Durois  (1886),  IIeinemaxn  (1886),  Wheeler 
(1892),  etc.,  ont  etuclie  la  disposition  et  la  structure  liistologiqiie  des 
org-anes  phosphorescents  des  Insectes.  On  les  considere  generalement 
comme  constitues  par  des  amas  de  cellules  ayant  les  caracteres  des 
cellules  graisseuses.  Chez  le  Lampyre,  par  exemple,  on  peut  distinguer 


Fo.ycTioys   de   yiTRirioy 


deux  couches  de  cellules  dans  les  amas  ])hosplK)rescents  :  une  couche 
jdorsale  a  cellules  bourrees  de  graisse,  contenant  de  Turate  de  soude 
et  de  la  o-uanine,  et  une  couche  ventrale  a  cellules  sans  o-panulations  ;  de 


Fig.  i()2.  —  lApuva  noctiliua. 


Fig.   104.  —  Nyniphe  femelle  dii /^/ie«^o(/f.s  laficdllis  inontrai 
ses  foyei's  lumineux  (gros.  'i  loi-  . 


nombreuses  trachees  ariivent  dans  cette  deuxienie  couche  et  j)aiaissent 
se  terminer  dans  de  grandes  cellules  de  forme  irreguliere.  On  n'a  pas 
encore  donne  d'explication  satisfaisante  sur  la  maniere  dont  se  produit 
la  phosphorescence. 

Suivant  R.  Dlhois,  la  production  de  la  luniiero  chez  les  ctres  vivants 
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.  rod.  — Larve  dc  Pyrophore  an  S( 
do  I'dHif,  appareil  lumineux. 
/;/(/,  niandibules  ;  a,  antenne  ;  ej>.  o[)is- 
luine;  i/.  ceil;  Ic,  ligne  claire ;  apl,  aj)parcil 
lumineux;  ip,  insertion  de  la  premiere  pairc 
de  pattes  ;  sf,  niveau  du  premier  sliymate; 
//•,  trachces. 


V\g.  107.  —  Oi'gancs  li!- 
mineux  de  l.'i  femellc 
du  Lnmpyris  nocliluca. 

N,  chainc  ner\euse 
svmpathique,  dont  1  ex- 
iiili-  infevieurc  est 
brisee  et  relevee  ;  —  OV. 
ovaires  rabattus  en  ar- 
riere  ;  tr,  (i\  trachees  ; 
m,  nt,  muscles  ;  o,.  or- 
g-ane  lumineux  larvaire; 
('.2,  03,  organes  hiinineux 
enielles. 


tig.   108.  —  Coupe  a  travers  I'un  des  organes  phospborescents  dune  larve  de  fAiinpiji  i>i  not 

B,  face  int'erieui'e  de  1  avant-deniier  anneau  ;  hy,  cellules  hypodcrmiques  ;  <■«,  ca,  ca,  cell 

corps  adipeux;  tr,  tronc  tracln'on  jx'netrant  dans  I'organo  et  dont  la  branche  principale  repar; 

ses  arborisations  au  milieu  de  la  coupe;  pe,  pedicule;  m,  petit  muscle  moteur  de  I'orgaue;  c^ 

de  cellules  transparentes  ;  Cj,  masse  de  cellules  granuleuses  ;  p,  p,  poils.  (Voir  :  (ig.  (i  i,  p.  f 
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ules  du 
ait  avec 
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resulterait  de  Taclion  de  deux  sulistances,  la  luviferine  et  la  Incifcrase, 
qui  entreiit  en  conflit  en  presence  de  Teau  avec  fixation  d'oxygene.  La 
luciferine  ne  serait  pas  une  substance  vivante,   car  elle   supporte   des 

temperatures  qui  ne 
sont  pas  compatibles 
avec  la  vie.  La  lucife- 
rase,  ayant  de  nom- 
breuses  proprietes 

communes  avec  les  zy- 
mases, pourrait  etre 
consideree  comme 

constituee  par  (rinfini- 
ment    petites  gianula- 
tions  vivantes.  Les  or- 
ganes     lumineux     se- 
raient  des  glandes  in- 
ternes, issues  de  Thy- 
ipoderme,    et   dont    les 
elements  subissent  une 
degenerescence  granu- 
leuse   suivie  de  Ibnte, 
comme     les    elements 
des  olandes  ordinaires.  A  Tetat  de  repos,  cFextinction,  le  sang  ne  penetre 
pas  dans  Torgane  ;  au  moment   oil   il   y   entre,    la   lumiere   se   produit. 
La    fonction   photogenique    s'observe 
'  aussi  dans  Foeuf  du  Lampyre  et  du  Py-  ^-=^ 

rophore  pendant  tout  son  developpement. 

Elle   se  manifesto    meme  dans   les  oeufs  : 

ovariensnonfecondes,etparait  avoir  pour  | 

siege  le  protoplasma  ovulaire  et  non  le  vi- 
tellus  nutritif.  Apres  la  Ibrmation  du  blas- 
toderme,  ce  sont  les  cellules  blastoder- 
mi(|ues  qui  sont  le  siege  de  la  lumi no- 
site. 


Fig. 


ipe 


t 
d  uii  iiiak 


travcrs   lorgane  phosiphores 

du  Lampyris   noctiluca. 
aa,  cellules  du  corps  adipeux;  //■,  trachee ;  w,  I'aisccau  muscu- 
laire;    c,    couche    crayeiise    ou    radiocristalline ;   g.    granulations 
libres  ;  pp.  couche  parcnchymateuse;  ii,  hypoderme  avec  cloisons 
chitineuses. 
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II   resulte  des    faits    precedents  que, 
meme  en  mettant  a  part  les  organes  pbos- 


Fig.  no.  —  Coupe  transversale  dun 
des  anneaux  abdominaux  de  la  larve 
du  Pyrophore  du  second  age. 

m ,  masses  musculaires  ;  ayj/,  appa- 
roil  lumineux  ;  r,  cuticule  ;  a,  tissu  adi- 
peux ;  (d,  tube  digestif. 


phorescents,  on  doit  distinguer  dans  Fancien  corps  adipeux  des  auteurs 

■  au  moins  quatre  sortes  de  cellules  :  les  cellules  adipeuses  proprement 

dites,  les  cellules  pericardiques  excretant  les  matieres  dissoutes  comme 

le   carmin    et  se   comportant    comme    un    organe    excreteur   acide,   les 
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cellules  de  la  rate  qui  jouent  un  role  phagocytaire  et  sontsans  doule  dcs 
globules  sanguins  jeunes,  et  les  oenocytes   dont  le    role  est   incoanu. 


Appareil  respiratoire. 


i 


cl.j 


Les  premiers  observateurs   etaient    arrives   a  '-"'  '^  '■' 

cette  conclusion  que  les  Insectes  ne  respiraient 
pas.  C'etait  Topinion  d'AmsTOTE  qui  eut  cours  pen- 
dant le  moyen  age.  Cette  nianiere  de  voir  erronee 
reposait  sur  ce  fait  que  beaucoup  de  ces  animaux 
presentent  a  Tasphyxie  une  resistance  conside- 
rable, et  qu'on  peut  les  conserver  fort  long-temps 
yivants  dans  un  milieu  depourvu  d'oxygene.  Mal- 
pioni  (1669)  montra  que  les  Insectes  ne  se  com- 
portaient  pas  autrement  que  les  autres  etres  vi- 
yants  et  presentaient,  comme  eux,  les  memes  exi- 
gences yis-a-yis  de  la  fonction  respiratoire.  Get 
habile  anatomiste  decoiiyrit,  chez  le  \ev  a  soie, 
des  canaiix  tres  nombreux  et  tres  ramifies,  tran- 
cliant  par  leur  couleur  blanche  sur  les  tissus  dans 
lesquels  ils  sont  plonges  :  ce  sont  les  tracliees. 
Elles  sont  remplies  d'air  et  communiquent  ayec 
Texterieur  par  des  orifices,  stigjiiatcs,  disposes  sur 
les  cotes  du  corps.  Malpighi,  par  une  serie  d'expe- 
riences,  prouya  que  Fair  penetre  bien  dans  ces  tra-  ,  ,  .     . 

^  ^  *  renchymateuse ;  f/.y,  niemcs 

chees  et  s'assura  que,  en  bouchant  les  stigmates       cellules  plus  jeunes;  w'. 

di  1-         ,  .  masses  muriformes  de  ieu- 

un   corps  gras  applique  sur  ces  on-       „os  cellules :  c.A.^,  cellules 

fices,   on    determine    rapideinent    Tasphyxie    des       hypodcmiiques. 
Insectes. 

Ce  qui  differencie  le  systeme  respiratoire  des  Insectes  de  celui  de 
tous  les  autres  animaux,  c'est,  comme  Fa  justement  fait  remarquer  Ci  yiEU, 
que  le  sangne  ya  pas  chercher  Fair  dans  des  organes  speciaux,  mais  que, 
au  contraire,  c'est  Fair  qui  ya  a  la  rencontre  du  sang  dans  les  dilferents 
organes. 

Les  dispositions  du  systeme  tracheen,  la  forme  et  Femj)lacement  des 
stigmates  sont  tres  variables,  suiyant  les  divers  groupes  d'Insectes. 

Stigmates.  —  Les  stigmates  peuvent  se  trouver  sur  tous  les  segments 
du  corps,  sauf,  chez  Fadulte,  sur  la  tete  et  les  deux  deriiiers  segments 
abdominaux. 

lis  sont  situes  sur  les  parties  laterales  du  corps,  dans  la  j)arlie  molle 
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V\\i.  111.  — Coupe   uu  ppu 

scheniatisee    de   lurg-aiie 

luiiiineux    ventral    dune 

larve  de   Pyrophore. 

/«,  masses  niusculaires; 

/;.(•(■,  couche  tracheenne  et 

crayeuse  ;  <.l.g,  cellules  gra- 

leuses  de  la  couche   ^a- 


9« 


/•  oycTioxs   DE   y u tritio y 


Staphylinus  ttebulosus.  La  tete  et  les  pattes 
sont  conpees. 
A,  base  dc  la  tete;  —  B|.  prothorax ;  st^.  st.^.  sf-^,  stig-mates 
elytres;  ab,  ailes  posterieures  ;y^,,^j, /jj,  pattes  ;  Ii,  hanche;/ 
chanter.  fFig.  originale  de  Kolbe.) 


des  teguments  qui  reunit  la  plaque  chitineuse  dorsale  a  la  plaque  ven- 
trale.  Chez  les  Coleopteres  et  la  plupart  des  autres  Insectes,  ils  sont  plus 

rapproches  de  la  face 
ventrale  dans  le  thorax, 
et  plus  rapproches  de  la 
face  dorsale  dans  Fab- 
domen.  En  general,  les 
stigmates  ont  ime  po- 
sition intersegmentai- 
re,  c'est-a-dire  qu'ils  se 
trouvent  dans  la  mem- 
brane reunissant  deux 
segments  du  corps ; 
mais  cette  situation 
peut  changer  par  suite 
de  modifications appor- 
tees  au  rapport  des  pie- 
ces squelettiques,  dont  quelques-unes,  surtout  dans  le  thorax,  peuvent 
prendre   un  grand  developpement. 

Le  nombre  des  stigmates  chez  la  plupart  des  Insectes  est  de  dix 
paires.  Ce  nombre  n'est  jamais  depasse,  excepte  peut-etre  chez  \e  Japi/.i\, 
qui,  d'apres  (jRassi, 
en  aurait  onze  pai- 
res; on  compte  deux 
ou  trois  paires  sur 
le  thorax,  six  ou 
sept  paires  sur  fal)- 
domen.  Mais  par 
suite  du  raccourcis- 
sement  de  Fabdo- 
men,beaucoupd'In- 
sectes  ont  moins  de 
dix  paires  de  stig- 
mates. 

Tracheos.  —  On 
peut        distinguer 

deux  modes  principaux  de  distribution  des  Irachees.  Dans  un  premier 
type,  de  chaque  stigmate  part  un  petit  tronc  qui  se  reduit  bientot  en  un 
grand  nombre  de  trachees  de  plus  en  plus  fines,  se  rendant  dans  les 
divers  organes  (Meloides,  Pentatomides,  Machilis,  etc.).  Dans  un  second 
type,  de  beaucoup  le  plus  repandu,  les  troncs  naissant  des  stigmates 


Fig-,  ii'i.  —  Aciidliitn  lar/ai  icii/ii.  Les  ailes  sont  cnlevees  et  les  pattes 

sont  coupees. 

S|.    stigmate    du    mesothorax  ;     Sj,    stigmate    du    metathorax :     sa, 

stigmates  de  I'abdomen  ;   i.  membrane  bypodermique  de  1  organe  au- 

ditif.  (Dapres  Fischer,  fig.  cmpruntee  a  Lang.) 
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sont  relies  eiitre  eiix  par  deux  grands  troncs  longitiidinaiix  (comnuini- 
quant  parlbis  run  avec  Fautre  par  des  anastomoses  transversales)  des- 
quels  se  detachent  des  troncs  tracheens  secondaii'cs  qui  se  resolvent, 
comme  precedemment,  en  fines  trachees. 

Les  troncs  tracheens  peuvent,  chez  certains  Insectes  (rjamellicornes, 
se  renfler  en  vesicules  de  Ibrme  et  de  volume  vaiial)les  ou  menie  subir 


Fig.  114.  — Larve  t'l  demi  devclojjpee  dune  fcmelle 
againe  et  aptere  d'Aphix  pclai£>()nii.  Ajipareil  tra- 
cheen  vii  par  la  face  dorsale. 

A',  tete  ;  a,  antennas  ;  —  I,  II,  III,  segments  tho- 

raoiques  ;    —    IV    a    XII,    segments    abdominaux ; 

b^,  b^,  63,   les  trois  paires   de  pattes ;   s,  stigmates. 

(D'apres  Witlaczil,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


Fig.  11:1.  —  .\pparcil  tracheen  de  Ma- 
chilis  Diaritinia,  vu  de  profil ;  la  partie 
di'oite  est  seule  representee. 

k,  tete  ;  —  I,  H,  III,  segments  tho- 

raciques  ;  i  ii  10,  segments  abdominaux; 

s,   stigmates.    (D'apres  Oudemajns,   fig. 

empruntee  a  Lang.) 


une  dilatation  considerable  qui  les  transforme  en  veritables  sacs  aeriens 
(Mouches,  Hymenopteres,  Lepidopteres). 

Structure  des  trac/iees.  —  La  structure  des  trachees  a  ete  etudiee  par 
un  grand  nombre  d'auteurs.  On  y  pent  distinguer  trois  couches  :  une 
couche  interne,  chitineuse,  tres  mince  [intima);  une  couche  moyenne  cel- 
lulaire  {couche  chitinogene),  et  une  cuticule  externe  [membrane  hasale).  Le 
caractere  le  plus  saillant  des  trachees,  celui  qui  saute  aux  yeux  quand 
on   examine  ces  org-anes  meme   a  un  faible   grossissement,   c'est   leur 
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structure  spiralee  :  leur  aspect  rappelle  celui  ties  trachees  des  vege- 
taux.  Cette  apparence  est  due  a  un  epaississement  spiral  de  la  couche 
interne.    Le  111  spiral   n'est  d'ailleurs   pas  special  aux  trachees;    on   le 

retrouve  souvent  dans  les  ca- 
naux  excreteurs  des  glandes 
salivaires. 

Cette  structure  ne  caracte- 
rise  que  les  troncs  tracheens 
d'un  certain  diametre ;  dans  les 
fines  terminaisons,  Tepaissis- 
sement  spiral   a  disparu  et  la 


Fig.  iiG. —  Systenies   ncrvcux,  tracheen  ct  digostil   do 
TAbeille.  Seuls  les  gros  troncs  tracheens  sont  reprt- 
sentes.  A  droite,    Tappareil  tracheen  est  en   partie 
supprime. 
Alt,  tt'il  a  fucettes  ;   a,  anteniie;  6,,  i.^,  b-^.  les  trois 
paires  de  pattes;  tb,  portion  dii  trono  tracheen  longi- 
tudinal   renfle   en  vesicule  ;    st,    stigmates  ;    hm,   oeso- 
phage  et  jabot;  cm,  ventricule  chylifique  ;  p-w,  tubes  de 
Malpighi;  ;v/,   glandes  rectales  ;   ed.  intestin  terminal. 
(D  ajires  Lelckart,  fig.  enipriintoe  a  L.vng.j 


CC 
Fig.  117.   —  Schema  de  la  structure  d  une 

trachee.  On    a  enleve   en  haut  et  en  bas 

une  partie  de  repithelium  de  la  trachee. 

En   bas    on   pent  voir  une  region   oil  la 

cuticule  est  cnlevce. 

Ity ,  epithelium  tracheen  ou  hypodernie, 
couche  generatrice  de  la  cuticule,  cc,  dont 
lepaississenient  en  spirale  forme  le  fila- 
ment spiralairc  tracheen.  (Fig.  empruntee 
a   L.^NG. 


trachee  parait  se  reduire  a  son  intima.  (}uant  an  mode  intime  de 
terminaison  des  trachees,  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord.  Les  uns, 
KuPFFER  (1873),  Leydig  (i885),  pensent  qu'elles  se  terminent  librement 
dans  le  h3aloplasma  meme  des  elements  histologiques.  Kolliker,  Emery, 
W1EL0WIE.ISKI  admettent  au  contraire  que  ces  terminaisons  s'anastomo- 
sent  en  un  reseau  intercellulaire.  C'est  aussi  Topinion  de  Tun  des  der- 
niers  auteurs  qui  aient  etudie  la  question,  C.  W.  \Vistixghause>^  (1890),  qui 
n'a  pu  cependant  reussir  a  injecter  ce  reseau.  Ramox  y  Cajal  (1890I,  en 
employant  la  methode  de  Golgi,  a  vu  que,  dans  les  muscles  fijjrillaires, 
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il  cxiste  iin  reseau  capillaire  IVn'ino  do  ramillcations  traclieeiiiies,  (aiulis 
que,  clans  les  autres  muscles,  on  trouve  des  terminaisons  lihies.  On  ne 
sail  si  ces  dernieres  terminaisons  tracheennes  renCornienl  de  I'aii-  on 
sent  remplies  de  liqiiide.  [Voir  :  Holmgren  (1896)]. 

JoANNY  Martix  (i8()'i),  en  injeclaiit  de  riiuligo  blanc  a  Jiverses  larves  vivanles  de 
Dipteres,  de  Lepidopteres  et  a  des  larves  de  Libellules,  apu  constaler,  apres  avoir  tue 
lesanimaux  dans  de  I'eaubien  purges  d'air  etmaintenue  a  la  temperalure  de  ^i  -80°  C, 
que  I'indigo  etait  reduit  et  passait  a  I'etat  d'indigo  bleu,  uniquenient  autour  du  re- 
seau  des  terminaisons  tracbeeunes.  Ce  qui  prouve  que  les  ecbanges  gazeux  ne  se 
font  qu'a  ce  niveau.  On  pourrait  peut-etre  objecter  que  I'oxydalion  de  Tindigo  est 
sous  la  dependance  d'une  de  ces  oxydases  dont  rexistence  dans  les  tissus  animaux 
et  vegetaux  a  ete  montree  a  maintes  reprises. 

Prenant  (1899)  a  recberclie  le  mode  de  terniinaison  des  tracliees  dans  des  cel- 
lules adipeuses  modifiees,  qui  occupent  la  partie  posterieure  du  corps  graisseux  des 
larves  de  IGsslre  du  Cheval;  il  a  designe  ces  elements  sous  le  nom  de  cellules  ira- 
cheales.  Chacun  d'eux  est  une  cellule  bipolaire  recevant  par  un  de  ses  poles  un 
ou  plusieurs  troncs  tracheens  qui  se  ramifient  dans  son  inlei-ieur;  il  presente  en 
son  centre  un  noyau  entoure  d'une  zone  protoplasuiique  striee  souvent  radiairement, 
et  a  pen  pres  depourvue  de  filaments  tracheens.  Au  dela  de  cette  zone,  le  protoplasma 
forme,  dans  le  reste  du  corps  cellulaire,  une  masse  reticulee  ou  alveolaire  a  mailles 
plus  ou  moins  fines.  Les  trachees  les  plus  fines,  celles  qui  ne  presentent  plus  de 
double  contour,  se  poursuivent  dans  les  travees  meme  du  reticulum  cytoplasmique ; 
il  n'y  a  entire  elles  et  ces  travees  aucune  ligne  nette  de  demarcation;  on  ne  sait  veri- 
ta])lement  ou  finissent  les  trachees  et  ou  couuuence  le  cytoplasnia. 

Appareil  de  fermeture  des  stigmates.  —  Les  stigmates  des  Insectes  pre- 
sentent souvent  une  constitution  assez  complexe  qui  a  ete  etiuliee 
d'abord  par  Straus-DCrkheim  (i8">.8),  par  La>dois  et  Thelex  (1866-67) 
et  depuis  par  Krakcher  (1881),  Yerson,  Carlet,  etc. 

Dans  un  grand  nombre  d'Insectes,  Punaises,  Coleopteres,  Dipteres 
(dans  ces  deux  cas  sur  I'abdomen),  Torifice  stigmatique  est  simplement 
entoure  d'un  anneau  chitineux  rond  ou  elliptique  [peritreme).  Chez  d'aii- 
tres  (Orthopteres,  Libellulides),  en  dedans  de  cet  anneau  se  trouvent  des 
sortes  de  levres  chitineuses  munies  de  poils  peu  abondants. 

Beaucoup  de  Coleopteres  et  de  Papillons  ont  les  levres  stigniatiques 
plus  ou  moins  repliees  en  dedans  et  munies  de  poils  de  formes  variables, 
simples  ou  ramifies,  isoles  ou  enchevetres  les  uns  dans  les  autres  de 
facon  a  constituer  un  feutrage  servant  a  arreter  les  poussieres,  lors  de  la 
penetration  de  Fair  dans  les  trachees.  En  arriere  du  stigmate  se  trouve 
un  appareil  d'occlusion  dont  la  disposition  est  tres  variable,  mais  qui 
pent  se  ramener  au  schema  suivant  (fig.  1 18).  11  se  compose  de  trois  pieces 
chitineuses,  articulees  entre  elles,  entourant  le  tronc  tracheen  comme  un 
anneau  et  pouvant  le  comprimer  en  se  ra[)prochant.  De  ces  trois  pieces. 
Time,   en  forme  de  demi-anneau,   embrasse  la   moitie  de  la  trachee  ;    la 
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seconcle,  de  forme  triangulaire,  s'articule  par  Tun  de  ses  angles  avec  la 
premiere  :  run  de  ses  cotes  repose  sur  la  trachee ;  Faiitre,  perpendi- 
culaire  a  la  surface  du  tronc  tracheen,  donne  insertion  a  un  muscle  dont 
les  fibres  s'inserent  par  leur  extremite  opposee  sur  la  troisieme  piece 
chitineuse,  en  forme  de  baguette,  qui  complete  Fanneau  en  s'articulant 


Fig.  1 1 8.  —  Schema  de  I'appareil  de  fermeture  des  trachees. 
A.  appaveil  de  fermeture  oiivei't ;  —  B,  le  menie  ferme ;  —   C,  trachee  avec  son  appareil.  L'appa- 
reil  consiste  en  trois  pieces  chitineuses  a,  b,  e,  formant  un  anneau  autour  de  la  trachee;   I'une  des 
pieces,    b,  est  aussi  longue  que  les  deux  autres  ensemble;  a,  piece  triangulaire  ;  b,  piece  en  arc  de 
cercle  ;  e.  piece  en  batonnet;  711,  muscle  ;  /(,  stigmate.  (D'apres  Judeich  et  Nitsche.) 

diin  cote  avec  la  piece  triangidaire,  de  Tautre  avec  la  piece  semi-annu- 
laire.  (^)iiand  le  muscle  se  contracte  (fig.  ii8,  B),  les  deux  pieces  qu'il 
reunit  ])asculent  et  se  rapprochent  de  la  concavite  de  la  piece  semi- 
annulaire,  comprimant  ainsi  le  tronc  tracheen,  dont  la  lumiere  se  trouve 
plus  oil  moins  obliteree. 

La  presence  de  cet  appareil  obturateur  explique  la  resistance  a  Fas- 
phyxie  signalee  depuis  longtemps  chez  les  Insectes.  Lorsque  Fanimal  se 
trouve  dans  un  milieu  deletere,  il  ferme  ses  stigmates  et  pent  rester  long- 
temps  sans  respirer,  C'est  ainsi  que  le  Hanneton  pent  demeurer  immerge 
dans  Feaii  trois  jours  et  meme  davantage,  tomber  en  etat  de  mort  appa- 
rente  et  revenir  assez  rapidement  a  la  vie  lorsqu'il  est  sorti  de  Feau.  On  a 
remarque  que  pour  tuer  des  Insectes  avec  un  gaz  toxique,  ce  gaz  ne  doit 
se  trouver  qu'en  j)etite  quantite,  sans  qiioi,  si  Fair  renferine  une  trop 
grande  proportion  de  gaz  irrespirable,  les  animaux,  fermant  complete- 
ment  leiirs  stigmates,  cessent  de  respirer.  L'occlusion  des  orifices  stig- 
mati(|ues  n'est  pas  seulement  un  moyen  de  defense  contre  des  gaz  irres- 
piiables,  il  joue  egalement  un  role  important  dans  la  respiration  normale. 
On  sait  depuis  longtemps,  et  surtout  de])uis  les  recherches  de  Plateau, 
que  c'est  a  la  suite  de  contractions  periodiqiies  des  muscles  abdominaux, 
amenant  une  diminution  des  diametres  transversal  et  vertical  de  Fab- 
domen,  que  Fair  est  expulse  des  trachees.  L'inspiration  est  au  contraire 
passive  et  resulte  du  relachement  desdits  muscles.  Pour  que  Fair  penetre 
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jiisqiie  dans  les  deriiieres  teniiinaisons  traclieeiiiies,  il  iaut  ([iie  los  slio- 
mates  se  ferment  an  debut  de  Texpiration  alin  que  la  pression  exercee 
sur  les  gros  troncs  aeriens  puisse  vaincre  la  resistance  des  fines  ramifi- 
cations tracheennes,  Les  grandes  vesicules  aerienncs,  si  developpees 
chez  certains  Insectes  ([lymenopteres),  jouent  un  role  pendant  Faccou- 
plement.  La  pression  de  Lair  dans  ces  vesicules,  apres  la  fermeture  des 
stigmates,  en  agissant  sur  les  visceres  abdominaux,  lavorise  Tevagination 
du  canal  ejaculateur. 

Respiration  den  Iiisecles  iuiiuiticiues.  —  Un  assez  grand  nombre  d'lnsecies 
menent  une  vie  aquatique,  soit  a  la  Ibis  a  Tetat  larvaire  et  a  I'etat  adulte, 
soit  seulement  a  Tetat  larvaire.  11  faut  distinguer  parmi  eux  deux  cate- 
gories :  i"  ceux  qui  respirent  I'air  en  nature  ;  a"  ceux  qui  respirent  I'air 
dissous  dans  Teau,  comme  le  font  la  grande  majorite  des  animaux  acpia- 
tiques.  Aucun  Insecte  adulte  n'appartient  a  cette  derniere  categoric  ([ui 
ne  comprend  que  des  formes  larvaires,  possedant  un  appareil  respira- 
toire  special,  de  veritables  organes  branchiaux,  que  nous  etudierons 
avec  la  morphologic  des  larves.  Nous  ne  considererons  ici  que  les 
Insectes  adultes  aquatiques.  Ceux-ci,  comme  les  ^Nfammiferes  amphibies, 
sont  obliges  de  venir  respirer  de  temps  en  temps  a  la  surface  de  Teau  : 
tels  sont  les  Dytiscides,  les  Gyrinides,  les  Hydropliilides,  les  Parnides. 
les  Punaises  aquatiques,  etc.  Les  Coleopteres  aquatiques  emportent 
o-eneralement  sous  j'eau  une  i^rovision  d'air,  sous  forme  d'une  coiu'he 
etendue  entre  les  elytres  et  le  dos,  ou  retenue  sur  la  face  ventrale  par 
un  revetement  de  poils  tres  fins ;  c'est  dans  cette  couche  d'air  que 
s'ouvrent  les  stigmates,  et  Tanimal  respire  alors  comme  il  le  ferait  a  Fair 
libre.  Les  Xepes  et  les  Ranatres,  outre  leurs  stigmates  lateraux,  pos- 
sedent  a  Fextremite  de  Fabdomen  une  paire  de  stigmates  s'ouvrant  a  la 
base  d'un  tube  forme  par  deux  longs  appendices  creuses  en  gouttieres 
et  accoles  :  FInsecte  amene  Fextremite  de  ce  tube  a  la  surface  de  Feau 
pour  respirer. 

Sharp  (18781  a  deteniiiue,  pour  un  certain  noniljre  de  Coleopteres  aquatiques,  le 
temps  moyen  pendant  lequel  ils  restent  immerges  dans  Feau,  celui  pendant  lequei 
lis  demeurent  a  la  surface  de  I'eau  pour  effectuer  leur  provision  d'air,  et  il  a  etabU 
le  rapport  de  la  duree  de  Fimniersion  a  celle  de  la  prise  d'air.  Voici  quelques-uns 
des  resultats  quit  a  obtenus  : 

Pelohius  HevDuinni  :  duree  de  Fimmersion,  at  3/',  minutes,  duree  de  la  prise 
d'air,  de  i  a  20  secondes  :  en  general,  3  secondes.  Ivapport  de  la  duree  de  la  prise 
d'air  a  celle  de  Fimniersion  :    i  :  j^  j. 

Hyphych-us  ovatus  :  immersion,  i ',  1/6  minutes;  prise  d'air,  i  a  '2>  secondes. 
Rapport :  i  :  i  1 1,"). 

Hydroporus  pittas  :  immersion,  3o  a/i  minutes;  prise  d'air,  1  secondes.  Rap- 
port :   I  :    1^77. 
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Hydroporus  GyllcitliaH  :  immersion,  12  minutes;  prise  d'air,  i  a  32  secondes. 
Rapport  :  i  :  97.2  >. 

Noterus  sparsiis  :  immersion,  10  1/2  minutes;  prise  dair,  i  a  22  secondes.  Rap- 
port :   I  :  76  1/3. 

Laccopliilus  obsnirus  :  immersion,  G  2/i  minutes;  prise  d'air,  40  2/3  secondes. 
Rapport  :  I  :  9  V^'- 

Agahus  bipustulnlas  :  immersion,  i3  i/3  minutes;  prise  d'air,  k-  2/3  secondes. 
Rapport  :   i  :   19.  i  • 

Acilius  suhatus  :  immersion,  2  3/',  minutes;  prise  d'air,  12  14  secondes  (le  plus 
long  intervalle  entre  deux  prises  d  air  a  ete  de  6  minutes  et  la  plus  longue  prise  d'air 
de  5o  secondes).  Rapport  :  i  :  i3  2/3. 

Dytiscus  margiiialis  :  immersion,  8  i/3  minutes;  prise  d'air,  54  secondes.  Rap- 
port :  I  :  9  1/3.  Pour  le  Dytique  femelle  le  rapport  est  i  :  i3  4/5. 

Sharp  a  constate,  dans  toutes  les  especes  qu'il  a  examinees,  que  la  respiration 
est  plus  aclive  chez  le  male  que  chez  la  femelle. 

Insectes  marins.  —  Beaiicoup  d'Insectes  a  respiration  aerienne,  sans 
elre  adaptes  a  la  vie  aquatique  comme  les  animaiix  indiques  ci-dessus, 
habitent  cependant  le  bord  des  eaux  donees  on  salees  et  peuvent  passer 
nne  partie  de  lenr  existence  immerges.  Les  phis  interessants  a  ce  point 
de  vue  sont  ceiix  qu'on  rencontre  au  bord  de  la  mer.  Plateau  (1890)  a 
dresse  une  liste  assez  complete  de  ces  Insectes  a  iaquelle  nous  emprun- 
tons  renumeration  des  especes  marines  : 

Coleopteres  :  Caharides;  plusieurs  especes  de  Pagonus  et  de  Perlleptus;  Aepiis 
Ruhiiil  1  ij,  marinus,  gracilicor/iis ;  Tlialassohius  testaccus ;  plusieurs  especes  de  Dyschi- 
rius  et  de  Be/nbidiuin ;  Cillcniiiii  latcrale ;  Tac/iys  sculcllaris. 

Hyduophilides  :    Oclnlieblus  marinus. 

Staphylimdes  :  Bledius  tricornis,  spectabilis ;  Micralyiiiiia  brcvipenne  (2',  Dick- 
so/ii;  Pliilontlius  ;  Aleochara  ;  Diglossa. 

Texebriomdes  :    Tracliyscelis  aphodio'ides ;  P/ialcrin  cadavcrina. 

CuRYSOMi'LiDES  :   Hsemoiiia  zosterse,  GyllenJiali. 

Hemipteres  :  Heteropteres  :  Acpopldlus  Bounairei. 

Va)CC\\)\is  :    Ripersia  mnritima ;   Chionaspis  spartinse. 

Dipteres  :    Aclora  a'stiiiii/i  :  Chironomus  marinus. 

ThysanOlires  :  Aimrida  iiiaritima;  Lipura  debilis  ;  Isotoma  crassicauda  [Actalelcs 
Neptunl  (liard  ,  Is.  /itlora/is,  iiiariliina  ;  Xenilla  mnritima  :  Macliilis  Diaritiina  ;  Campo- 


(rl  \.  Aepus  Rohini  preseiilc  dans  la  constilulion  de  son  appareil  respiratoire,  iiuc  parli- 
cularito  rcmarquable.  A  rexirrniitc  de  1  abdomen,  il  a  deux  sacs  aericns  en  rapport  avcc  ks 
stigmales  ;  de  ces  sacs  partenl  les  lioiics  Irachecns  (fig.  lio).  Celtc  disposition  permcl  pro- 
bablement  a  lauimal  de  fairc  iinc  ccilaine  provision  d'air  qui  lui  sort  pendant  sa  submer- 
sion, en  outre  de  la  couche  d  air  qui  adhere  aux  poils  recouvrant  la  surface  du  corps. 

(2)  Laboulbenf.  a  constate  que  cet  Insecte  rcsisle  pendant  cinq  jours  a  limmcrsion 
dans  I'eau  de  mer  cl  que,  contrairemenl  a  I'opinion  rceue,  la  couche  d'air  qui  le  revet 
dhabilude  ne  lui  est  pas  indispensable.  En  supprimant  cette  couche  d'air  par  le  brossage 
al'aide  dun  pinceau,  I'animal  peul  rester  sous  I'eau  pendant  tres  longlemps. 
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dca  staplnjliiius ;  ces  deux  dernieres  especes  liabileiit  une  zone  supri'icure  rai'eiiicnl 

baignee  par  la  iiier. 

Gette  liste  est  loin  d'etre  complete.  Ainsi  que  la  fait  remarquer  Plateau,  les  Co- 

leopteres  d'eau  douce  peuvent  resisler  indeliniment  dans  I'eau  de  nier;  il  en  est  de 

nieme  d'autres  Insectes,  tels  que  les 
Dipteres  a  I'ihat  larvaire.  On  trouve, 
enefTet,  dans  les  marais  salants,dont 
leau  dans  certains  compartiments  est 
saturee  de  sels,  une  faune  entomo- 
logique  tres  variee,  renferniant  plu- 


Aepus  Robiui.  (Fig',  einprunttn 
a  MiAi.i..) 


Fig'.  —   I '20.    Sacs    aeriens   abdominaux   de 
\  Ai'piis  Robini.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 


sieurs  especes  de  Gyrinides,  des  larves  de  Dipteres  nombreuses,  entre  autres  des 
larves  de  Stratlomys,  quelquefois  en  quantite  considerable;  ces  larves  vivent  dans  les 
eaux  a  tous  les  degres  de  salure. 

Resistance  a  Vasphyxie  par  suhmersion.  —  Plateau  (1872)  a  determine 
la  resistance  a  Fasphyxie  par  submersion  pour  un  certain  nombre  d'ln- 
sectes  a  vie  aerienne  et  a  vie  aquatique.  Les  resistances  maxima  qu'il  a 
observees  ont  etc  : 


INSECTES    AEKIENS 


Apliodlus   fimeiitarius 5o 

Meloloiitlia  vulgaris G'J 

Carabus  aurntus iji 

Agelastica  aliii <-j'x 

Hylohius  abictis f)G 

Oryctes  nasicornis 9G 

Gcolrupes  stercorarius 9G 
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INSECTES    AQUATIQUES 

Gyriiiiis  iiatator 3  '' 

Agahus  hipustulatus G      lo 

Haliplus  elevaliis i  i      5 

Hydroporus  palustris i5      3o 

Hypliydrus   ovatus 21 

Dytiscus  /iiargi/ia/is 65      3o 

Les  Insectes  aqiiatiques  resistent  moins  a  la  sii])mersion  quo  les  ter- 
restres.  Cette  difference  parait  tenir  a  ce  que  les  premiers,  maintenus 
artificiellement  sous  Teau,  se  donneiit  beaueoup  de  mouvenient,  etant 
pourvus  d'organes  de  natation.  Cette  activite  doit  etre  accompagnee 
d\me  grande  depense  du  cote  respiratoire.  L'Insecte  aerien,  maintenu 
au  coiitraire  dans  Teau,  domeure  immobile. 

]\\s//^('s  de  hranchies  c/wz  les  J/isee/es  adulles.  —  Bien  que  les  Insectes 
adultes  ne  respirent  que    Tair  en    nature  par   leurs  stigmates,  et  que 

la  respiration  branchiale 
^  .j-^-T-    ^  ne   s'observe    que    chez 

'-'^■^P'''*^  les  larves,  on  trouve  ce- 

'^''^°"'  pendant  des  vestiges  de 

branchies   chez  certains 
^■^^S^^^^S^^^   «*«^i^'^  Insectes  adultes  dont  les 

-=^^iciv-9?/t^^^^^  W        \  ^      larves    sont  aquati(|ues. 

V       A      j/^  Cette    interessante    de- 

(<^.j^i^         \.  ^  'l^^^^v^^  couverte  est  due  a  Xew- 

xtTT-^^^^^ — *"*  I'oHT  qui,  en  1844,  trouva 

^  I    ;w  II  r  W^it^pr         ^I'l'  une  espece  de  Per- 

^  r^^^Z:  lide  du  Canada,  le  Ptero- 

\     ^  r '  ^\\  niu-ei/s  /-eiialis,  treize  pai- 

i    -1  res  de    petites  houppes 

filamenteuses  sieo-eant  a 

Fig.  121.  " 

A,  partie  anieiieuie  du  corps  du  .Xe/iniura  hiieralis,  vue  par  1&  laCC  interiCUre  Oil  tllO- 

la    face   inferieure  ;  pr,   pvosternum  ;    b    br,   appendic^es  bran-  j,^^^  ^^  j^^  ^^^^^^  premiers 
chiaux;  —  B,  les  trois  appendices  branchiaux  de  1  uii  des  cotes  • 

du  corps,  isoles  du  thorax  et  en  rapport   avec  une  trachee  i/i,  Seg'llieiltS  dc    Tabdomen. 

venant  du  thorax  et  se  rendant  a  la   tete  ca.  (D'apres   Gkrs-  „         n-         -in. 

TACKER.)  ^^^  loji,  il  lit  connaitre 

(rautres  especes  de  Ple- 
ronarcys  (P.  hiloha^puteus,  califovniea,  frigida)  de  TAinerique  du  Nord,  et 
line  espece  de  Siberie  (P.  i-etinildUr,  presentant  la  meme  particula- 
rite. 

Gehstacker  iHji);,  dans  un  travail  sur  les  Pseudorthopteres  amphibio- 
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cliies    a   Fetat    criiuago.    Uiie   Perlide   tin   Chili 


tiqiies,  sigiiala  de  iiouveaux  Insectes  preseiitant  des  rudiments  dc  l)ran- 

Dianiplt  ipnod  licJi  en  a  lis , 
presente,  sur  les  quatre  premiers  anneaiix  de  Tabdo- 
men,  quatre  paires  de  Ijraiichies,  en  forme  de  petites 
masses  a  cinq  lobes.  Chaque  lobe  est  constitue  par  des 
filaments  spongieux,  mous,  recevant  un  tronc  tra- 
eheen.  L'Insecte  possede  en  meme  temps  trois  paires 
de  stigmates  sur  le  thorax  et  des  stigmates  abdonii- 
naux,  sauf  sur  les  segments  qui  portent  les  branchies. 
Parmi  les  Perlides  d'Europe,  abondantes  dans  les 
regions  montagneuses  oil  il  existe  des  cascades  pr«'s 
desquelles  Feau  est  reduite  en  poussiere,  Gerstackeu 
a  trouve  quelques  especes  pourvues  de  branchies;  chez 
le  Ncmoiira  lateralis  et  le  N.  cinerea,  il  existe  a  la  face 
ventrale  du  premier  segment  thoracique  deux  paires 
de  trois  vesicules  en  forme  de  boudins,  renfermant  un 
tissu  cellulaire  riche  en  terminaisons  tracheennes; 
Faninial  est  muni  egalement  de  stigmates.  Chez  Perla 
nxtri^inala  et  cephalotes,  a  la  partie  posterieure  des  six 
stigmates  thoraciques,  on  trouve  trois  petites  plaques 
chitineuses  portant  a  leur  face  inferieure  et  sur  leurs 
bords  de  nombreux  petits  filaments  tres  courts. 
Hagen  (  i88o)  a  decrit  chez  une  autre  Perlide,  Die/i/opterij.v  si^nala,  une 
paire  de  tubes  branchiaux  a  la  partie  inferieuie  de  la  tete  et  une  autre 
paire  entre  la  tete  et  le  prothorax.  Des  especes 
d'Eap/icea,  Odonates  des  hides,  dont  les  larves 
portent  des  ])ranchies  laterales  sur  Fabdomen, 
conservent  les  branchies  a  Fetat  adulte. 

Palmen  (1877)  a  montre  que  les  adultes  de 
quelques  flydropsychides  conservent  des  rudi- 
ments des  filaments  branchiaux  larvaires.  Le 
meme  auteur  a  fait  observer  que  les  branchies 
internes  du  rectum  des  larves  cWEsc/ina  per- 
sistent chez  Fadulte,  mais  ne  servent  plus  a  la 
respiration. 

Enfin  Murray  (1866)  et  Wood-Mason  ( 18781  ont  vu  que  chez  certaines 
Prisopines,  de  la  famille  des  Phasmides  (Orthopteres),  qui  vivent  dans 
Feau,  Cotijlosoma  dipneusticuin,  il  existe,  pres  des  stigmates  du  meso- 
thorax,  de  petites  lamelles  qui  fonctionnent  probablement  conime  bran- 
chies, quand  les  stigmates  sont  fernies  pendant  que  FInsecte  est  sous 
Feau.  Le  Prisopus  flahellifonnis  du  Bresil,  qui  se  tient  durant  le  jour  sous 


Fig.  122.  —  Face  in- 
ferieure du  corps 
du  Pteronarcys  rc- 
galis  adulte. 

o-,hoiippes  braii- 

chiales  ;     o,    orifices 

sternaux.       (Dapres 

Nf.wpokt.) 


Fig.  i'2'J.  —  Branchie  isolee  el  eii 
rapport  avec  un  tronc  tracheen 
de  Pteronarcys  regalis.  (Dapres 

I\'i:WPORT.) 
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Feaii,   a  des  pattes  aplaties  et  garnies  de  Iranges   qui  serviraient  a  la 
respiration. 

II  est  pro])able  que  les  appareils  branchiaux,  rudimentaires,  observes 
chez  les  Insectes  adultes  que  nous  venons  d'enumerer,  ne  sont  que 
des  restes  d'organes  larvaires,  ne  servant  pas,  en  general,  chez  Fadulte, 
a  la  respiration.  lis  sont  comparables  aux  brancliies  externes  de  cer- 
tains Tritons  adultes  des  lacs  froidsde  la  Suisse,  observes  par  de  Filippi, 
qui  existent  en  meme  temps  que  les  poumons,  mais  qui  ont  perdu  leur 
role  physiologique. 


CHAPITRE  III 


FONCTIONS      DE      RELATION 


Systeme   musculaire. 

Disposition  dcs  muscles  —  Le  systeme  musculaire  des  Insectes  est  tres 
developpe  et  sa  disposition  generale  correspond  a  la  segmentation  du 
corps.  Chaque  metamere  est  relie  a  celui  qui  le  precede  et  a  celui  qui  le 
suit  par  un  systeme  pair  dorsal  et  un  autre  ventral  de  faisceaux  nuis- 
culaires  intersegmentaires.  Les  organes  passifs  du  mouvement,  pieces 
chitineuses  rigides  qui  constituent  le  squelette,  etant,  a  Tinverse  de  ce 
qui  existe  chez  les  Vertebres,  a  la  surface  externe  du  corps  et  represen- 
tant  des  segments  de  tube,  c'est  dans  Finterieur  de  ces  tubes  que  sont 
situes  les  muscles.  Malgre  cette  diflerence  d'insertion  des  fibres  mus- 
culaires,  les  mouvements  des  diverses  pieces  squelettiques,  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  s'effectuent  de  la  meme  maniere  que  chez  les  Verte- 
bres, par  la  contraction  et  le  relachement  simultanes  des  muscles  anta- 
gonistes. 

Le  systeme  musculaire  presente  vine  disposition  plus  simple  et  plus 
primitive  dans  les  larves  que  dans  les  adultes,  chaque  segment  du  corps 
possedant  a  peu  pres  les  memes  faisceaux  musculaires.  Lyoxnet,  dans  la 
chenille  du  Cossas  lii^niperda,  a  compte  i  646  faisceaux  musculaires  pour 
Tensemble  des  anneaux  du  corps,  non  compris  les  muscles  de  la  tetc  et 
ceux  du  dernier  segment.  Chez  Tadulte,  par  suite  du  developpement  des 
ailes,  les  muscles  des  segments  thoraciques  perdent  leur  arrangement 
primitifetil  existe  des  muscles  speciaux  pour  les  mouvements  des  ailes 
et  des  pattes. 

Structure  des  muscles.  —  Les  muscles  des  ailes  sont  opaques  et  de 
couleur  jaunatre,  gris-jaunatre  ou  brune  ;  ceux  des  membres  et  ceux  des 
autres  parties  du  corps  sont  transparents  et  d'aspect  gelatineux. 

La  structure  histologique  des  muscles  des  Insectes  merite  que  nous 
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nous  y  airetions.  Ces  elements  peuvent  se  rapporter  a  deux  types.  Un 
premier,  de  beaucoup  le  plus  repandu,  realise  dans  tons  les  muscles  du 

corps,  a  Texception  de  ceux  des 
ailes,  reproduit  dans  ses  traits  es- 
sentiels,  la  structure  des  muscles 
des  Vertebres.  Chaque  faisceau 
musculaire  est  entoure  d'un  sarco- 
lemme  a  la  surface  duquel  se  rami- 
lient  les  trachees.  11  est  constitue 
par  un  cylindre  de  fibrilles  contrac- 
tiles,  striees  transversalement,  et 
d\in  canal  central  renipli  de  pro- 
toplasma  plus  ou  moins  granuleux 
renfermant  des  noyaux.  Dans  le 
second  type,  qui  est  special  aux 
ailes  des  Insectes  volants  (Dipteres, 
Hymenopteres,    Lepidopteres,    Xe- 


Fig.  1.24.  —  Schema  destine  a  demontrer  le  nie- 
canisme  des  mouTenients  du  corps  segmente 
dun  Arthropode,  forme  d'un  grand  segment 
[ct)  et  de  quatre  petits.  Les  lignes  pleines  indi- 
quent  los  limites  de  I'exosquelette  ;  les  mem- 
branes interarticulaires  sont  representees  par 
des  lignes  ponctuees. 

a,  articulation  de  deux  segments  connectifs: 
t,  piece  tergale  de  I'exosquelette  ;  s,  piece  ster- 
nale  ;  d,  muscles  dorsaux  longitudinaux  exten- 
seurs  (et  flechisseurs  dans  le  sens  oppose) ;  v. 
muscles  longitudinaux  ventraux  flechisseurs  ;  tg, 
membranes  interarticulaires  dorsales  ;  sg,  mem- 
branes sternales.  —  En  B,  les  segments  sont  en 
ligne  droite  :  etat  de  repos.  —  En  A,  extension  de 
la  partie  mobile  du  corps  par  suite  de  la  contrac- 
tion des  muscles  longitudinaux-dorsaux.  —  En 
C,  flexion  par  suite  de  la  contraction  des  muscles 
ventraux.  (Fig.  empruntee  a  Laxg.) 


Fig.  r>.5.  —  Coupe  schematique  a  travcrs 
le  thorax  d'un  Insecte. 
F,  ailes  (la  partie  basilaire  est  seule  repre- 
sentee) ;  st,  sternum  avec  son  apodeme  fourchu 
supportant  le  systeme  nerveux  {g)  ;  vd,  vaisseau 
dorsal  ;  fri,  intestin  ;  mvr,  muscles  indirects  du 
vol,  longitudinaux  ;  e.  extenseurs  des  ailes  ;  f, 
flechisseurs  des  ailes  ;  p,  pattes  (partie  basi- 
laire);  e,,  extenseurs  des  pattes;  f,  flechisseurs 
des  pattes.  (D'apres  Graber,  fig.   empruntee  a 

KOLBE.) 


vropteres,  Ephemerides,  Hemipteres,  nombreux  Orthopteres  et  Coleo- 
pteres),  les  faisceaux  musculaires  sont  depourvus  de  sarcolemme  et  les 
fibrilles  extremement  fines  se  groupent  en  petits  faisceaux  entre  les- 
quels  penetrent  les  trachees  et  separes  les  uns  des  autres  par  de  tres 
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Fig-.  12G.  —Mijrmicu  rubra  (reine).  Tranche  passant  par  rarticulalion  de  I'aile  et  par  1  articulation 
de  la  coxa  du  mesothorax,  comprenant  I'anneau  forme  de  la  piece  mesothoracique  et  montrant  la 
disposition  des  muscles  dans  cette  region. 

Al.se.i,  aile  mesothoracique;  Cx.i,  coxa  de  la  2»  paire  de  pattes  ;  Fiirc.-i,  furca  mesothoracique; 
G.symp,  ganglion  sympathique  ;  M.vib.h  muscle  vibrateur  longitudinal;  M.uib.t,  muscle  vibrateur 
transversal ;  M.S'j  a  .¥.93,  muscles  ;  Nc,  connectif  de  la  chaine  nerveuse  ;  N.symp,  nerf  sympathique ; 
CE,  oesophage;  Scut,  scutum;  Se.i,  mesothorax;  S.M.n.s,  sillon  dorsoventral ;  I.ext.cx  et  I.uit.cx, 
trachees  externa  et  interne  dune  coxa  ;  T.st,  trachee  stigmatique  ;  Ir.t.l.d  et  Ir.t.l.i',  troncs  tracheens 
longitudinaux  dorsal  et  ventral;  Yd,  vaisscau  dorsal.  (Fig.  originale  de  Janet.) 
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fines  granulations  refringentes,  plongees  dans  line   substance   intersti- 

tielle  honiogene. 

L' etude  de  la  structure  intime 
des  fibres  musculaires  a  ete  faite 
avec  beaucoup  de  soin  par  Ran- 
viER  (1880),  Van  Gehuchten  (1886), 
Janet  (1895),  etc. 

«  Chez  les  Fourmis,  les  Guepes 
et  les  Abeilles,  d'apres  Janet,  chaque 
muscle  est  forme  d'un  groupe  de 
fi])rcs  divergentes  partant  d'un  ten- 
don. La  cavite  de  ce  tendon  et  Thy- 
poderme  qui  le  recouvre  temoignent 
de  son  mode  de  Ibiination  par  inva- 
o'ination  tlu  leuument.  Le  tendon  se 
divise  en  lines  tigelles  terminees  cha- 
cune  par  une  cu|)ule  dans  laquelle 
vient  s'inserer  une  filne.  QuelqueCois 
les  cupules  sont  sessiles  dig.  128). 

«  Chaque  filjre  doit  etre  consideree 
comnie  etant  une  cellule  a  nondjreux 
noyaiix.  Le  sarcolemme  de  la  fibre 
represente  la  mendjrane  cellulaire.  Le 
tube  foinie  par  le  sarcolemme  est 
gonfle  par  une  substance  de  remplis- 
sage,  qui  consiste  en  une  masse  semi- 
fluide,  hyaline,  honiogene,  riche  en 
myosine,  fortement  birefringente  et 
dans  laquelle  sont  plonges  les  fila- 
ments longitudinaux  et  les  filaments 
rayonnants  qui  constituent  la  partie 
strucluee  de  la  libre. 

«  Les  fihiDionts  lon^iiiidi//fiii.r  sont 
continus  et  dis|)Oses  rc'guliei-ement 
les  uns  a  cote  des  autres,  parallele- 
ment  a  Taxe  de  la  fibre  (fig.  129). 
Les  fihimcnls  rcnjonnanis  sont  disposes  suivant  des  surfaces  reguliere- 
ment  espacees  (reseau  transversal  de  Van  Gehuchten),  dont  la  tranche 
sur  les  fibres  vues  de  cote  correspond  a  la  ligne  decrite  j)ar  Dohie.  Les 
filaments  rayonnants  relient  entre  eux  les  filaments  longitudinaux,  puis 
vont  s'attacher  au  sarcolemme  et  produisent  sur  lui  une  traction  qui  se 


Fig.  \'i.~.  —  Myr?7iica  rubra.  A,B,F,  gr.  aoo  ; 
C,D,E,  gr.  400. 
A,  B,  insertions,  sur  la  cuticule  chitineuse 
du  squelette  tegumentaire,  de  fibres  mus- 
culaires divergentes; — C,  fragment  d'une 
fibre  musculaire  fixee  et  coloree  ;  —  D,  coupe 
transversale  dune  fibre  musculaire,  Yue 
a  un  faible  grossissement ;  —  E,  tendon  d'une 
fibre  musculaire  ;  —  F,  tendon  dun  muscle. 

Explication  des  lettres  communes  aux 
figures  127, 128, iJo, iji  :  n.tubercule  faisant 
saillie  a  la  face  interne  de  la  cuticule,  au  droit 
de  rinsertion  dune  fibre  musculaire;  brn, 
fibre  musculaire;  bd.c,  bande  claire  ;  bil.o. 
bande  obscure  ;  Cu,  cuticule  chitineuse  du 
squelette  tegumentaire  ;  De,  hypoderme ; 
d.a,  disques  accessoires  ;  l.d,  ligne  de  Dobie 
correspondant  a  un  etage  de  filaments 
rayonnants  ;  ma,  membrane  articulaire  a 
surface  chagrinee ;  nuc,  noyaux  muscu- 
laires ;  sh,  strie  de  Hansen,  souvent  absente  ; 
Td.b, tendon  dune  fibre  musculaire  ;  Td.tii, 
tendon  dun  muscle  ;  Sarc ,  sarcolemme  ;  — 
N,  nerf  ;  —  T,  trachee.  (Fig.  originale  de 
Janet.) 
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Fig.  ia8.  — •  Vcspa  crabro,  ouvriere,  fixee  par  la  chalcui-  ot  I'alcool  (|iiolquos  heiires  apres 
son  eclosion.  Muscle  adducteur  des  mandibules. 
A  a  E,  gross.  42,5;  —  F,  gross.  212;  —  A,  cupule  terminale  dii  tendon  dune  fibre;  —  B,  C,  union 
de  fibres  avec  leur  tendon;  — D,  branche  du  tendon  d'un  muscle  einettant,  sur  ses  cotes,  des  tendons 
de  fibres.  Cette  branche  est  acconipagnee  de  nombreuses  ramifications  nerveuses;  — E,  fragment  du 
nerf  qui  fournit  les  ramifications  de  la  fig.  D  ;  —  F,  fragment  du  tendon  du  muscle  adducteur  des 
mandibules.  On  voit,  a  gauche,  des  cupules  tei'minales  de  tendons  de  fibres;  a  droite,  sur  le  corps  du 
tendon,  des  cupules  sessiles,  dont  chacune  forme  I'attache  dune  fibre.  Les  fibres  musculaires  n'ont 
pas  ete  representees  pour  ne  pas  surcharger  la  figure.  (Fig.  originale  do  Janet.) 


Fig.  129.  —  Schema  de  la  structure  intinie  de  la  fibre  musculairo  dun  Insecto  (Voir  Van  Gehuchtcn). 
A,  troncon  de  fibre  ii  letat  naturel;  Sure,  sarcolemme;  fl,  filaments  longitudinaux ;  it,  reseau 
transversal  produisant  en  coupe  optique  la  ligne  de  Dobie  ij-d) ;  ep,  epaississemcnts  des  filaments 
longitudinaux,  voisins  du  reseau  transversal  et  correspondant  a  cc  que  Ton  appellc  disques  acces- 
soires  [da) ;  [c,  epaississemcnts  exceptionnels  de  la  partie  moyenne  des  trabecules  longitudinales] ; 
em,  enchyleme;  nuc,  noyaux  multiples  de  la  fibre  musculaire;  prot,  protoplasma  entourant  les 
noyaux ;  —  B,  troncon  apres  traitement  par  I'eau  chaude,  I'alcool  et  Ihematoxyline  :  bdo,  bande 
obscure;  bdc,  bande  claire;  sh,  strie  dc  Hansen,  souvent  plus  foncce,  parfois  plus  claire  que  les 
parties  voisines ;  Ri,  R2,  R'j,  reseaux  de  i",  de  1°  et  de  3'  ordres  dc  Retzius ;  Bi,  B2,  reseaux  de  i"  et 
de  1'  ordres  de  Bremer.  (Fig.  originale  de  Janet.) 

Hen'neguy.  Insectes.  8 
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• —    Vespa  CI  a  hi 


V  la  chaleur  e 
son  eclosion. 
A,  g-i-oss.  4a:) ;  —  B  ;i  D,  gross.  85o;  —  A,  fibre  muscul 
traitee  pendant  dix  minutes  par  la  potasse  a  i  p.  c;  ^ —  B, 
potasse,  coloree  a  rhematoxyline  ;  —  C,  vue,  a  plat,  dii 
niveau  dun  etag-c  de  filaments  rayonnants  ;  —  D.  viie.  a 
faite  an  niveau  des  batonnets.  (Fig.  originale  de  Jankt.) 


Icool 


ipr( 


aire  des  niuseles  moleurs  des  mandibules, 
fibre  du  nienie  musele,  non  traitee  par  la 
n  disqno,  la  niise  an  point  etant  faite  an 
j)lal,  dun  disque.  la    niise  au  point  etant 


Jrt  crabio,  ouvriere,  pen  apres  son  ('•closion  ;  fixation  jiar  la 
durcissenient  par  lalcool,  coloration  par  Ibeniatoxyline  ;  —  I,N,P,  gross.  1700  fois  ;  — 
H,J,M,  gross.  85o  fois;  les  autres  figures  gross.  4^5  fois. 
A  a  C,  muscles  moteurs  du  scape  de  I'antenne;  —  D  a  P,  muscles  moteurs  de  la  J"  cuisse;  — ■ 
A  et  B,  les  deux  extreniites.  a  des  etats  de  rout  lacl  ion  liion  difierents,  d'une  nn'Miic  fibre.  Dun  cote 
les  stries  transversales  sont  rapjirochees,  de  i  autre  clles  sont  tres  ecartees;  —  i).  (assure  ecrasee 
d'un  brin  presentant  un  aspect  fibrenx  par  suite  de  la  rupture  des  filamenls  rayoniuiiits  et  de  la 
dissociation  des  filaments  longitudinaux ;  —  D,  disque  musculaire,  a  deux  files  de  noyaux,  vu  a 
plat;  —  E,  brin  musculaire  a  trois  files  de  noyaux;  —  F,  un  noyau  accompagne  de  protoplasnia 
coagule,  sorti  dune  cassure  du  brin  musculaire  precedent;  —  (1,  terminaisons  nerveuses,  tres 
rapprochees  les  unes  des  autres,  sur  un  meme  Iirin  nniscnlaiie :  H,  lilanieiits  ioMgltudiriaux  regu- 
lierement  reconverts  de  substance  coagulee,  et  forTiiant,  (fans  louti'  la  masse  do  la  fil)r(>,  des  fila- 
ments continus ;  —  I,  filaments  fortement  dissocies;  --  .1,  lifanicnts  longitudinaux  montrant  le 
commencement  d'une  des  ruptures  transversales  qui  isolcnl  des  (li-.c|ii(-; -.  —  K,  vue  oblique  dun 
disque,  obtenii  par  dissociation,  d'un  brin  a  section  circiilaiic,  a  une  tile  axiale  de  noyaux.  Ge 
fragment  comprend  trois  etages  de  filaments  rayonnanls; —  L,  luiii  niiiscnlaire  a  une  file  de  noyaux. 
A  la  parlie  inferieure  les  noyaux  sont  sortis  par  une  fente  longit  ndiiiale  de  la  fibre  et  sont  restes 
relies  en  chaine;  — M,  bordure  d'un  brin  musculaire  dans  lequcl  il  y  a  un  espace  clair  assez  large 
enlre  le  sarcolemmo  et  les  batonnets;  —  N,  jaassage  de  la  partie  annelce  des  trachees  aux  capil- 
laires  a  cuticulc  lisse;  —  O,  disque  elliplique  provenant  dune  fibre  a  deux  files  de  noyaux  et  mon- 
trant un  etage  de  filaments  rayonnants  ;  —  P,  fragment  tres  fortement  gross!  du  bord  d'un  disque 
vu  a  plat.  (F^ig.  originale  de  Janet.) 
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Fig.  1 32.  —  Ctiiii- 
ponotus  ligntpei- 
dus,  ouvriere  a 
grossetete,  mus- 
cle adducteur 
des  niandibules. 
Gross.  .TOO. 

A,  fibre  fixec,  in  situ  dans  1  animal,  par  lean  chaude  et  I'alcool.  Uii  disque  isole,  vu  a  plal,  moii- 
trant  un  reseau  transversal  et,  en  une  place,  des  filaments  longitudinaux  viis  en  bout ;  ■ —  B  a  F, 
muscle  traite  par  la  potasse  a  i  p.  c.  pendant  lo  m.;  ■ —  B,  fragment  du  grand  tendon  ;  —  C,  D,  E, 
cornets  terminaux  des  tendons  des  fibres;  —  F,  fragment  de  fibre  ne  laissant  voir  que  son  sarco- 
lemme  et  les  granulations  des  reseaux  transversaux ;  — G  a  I,  fibres  traitees  par  I'eau  chaude, 
I'alcool  et  I'hematoxyline,  in  situ  dans  I'animal ;  —  G,  onde  de  contraction  au  contact  du  cornet 
terminal  du  tendon.  Sauf  au  voisinage  immediat  de  ce  dernier,  la  striation  transversale  est  devenuc 
tout  a  fait  invisible,  tandis  qu'on  voit  une  striation  longitudinale  tres  nette ;  —  H,  disque  circulaire, 
vu  a  plat;  —  I,  fragment,  plus  grossi  (Gross.  looo),  de  la  bordure  d'un  disque.  Nuc,  noyaux  de  la 
fibre;  Td.m,  tendon  du  muscle;  Td.b,  tendons  des  fibres;  Td.c,  cornets  terminaux;  Sarc,  sarco- 
lemmc  ;  y;/o/,  protoplasma;  l.d,  ligne  de  Dobie.  (Fig.  originale  de  Janet.) 


Fig.  1)3. —  A  et  B,  Xylocopa  vin- 
lacea,  femelle,  fixee  par  I'al- 
cool. Gross.  5oo. 

Fragments  de  muscles  mou- 
trant  les  filaments  longitudinaux 
regulierement  epaissis  par  suite 
do  la  coagulation  ;  —  C,  Apis 
nic//i/ica,  sur  le  point  d'eclore, 
ii\('o  par  la  chaleur  et  I'alcool, 
111)11  coloree,  gross,  aao.  Une  fibre 
prosentant  une  onde  de  contrac- 
tion. Les  noyaux  de  la  fibre  ne 
sontpasnettementdistincts,  mais 
la  colonne  jirotoplasmique  dans 
laquelle  ils  sont  loges  et  qui  est 
dilatce  au  droit  de  I'onde,  prc- 
sente,  la,  un  eiranglemeiit  bion  net  au  niveau  de  cbaque  etagc  de  filaments  rayonnants  ;  —  D  a  y,Apis 
mellifica,  agee.  Gross.  5oo.  Muscle  mandibulairc,  traite  in  situ  par  lean  chaude,  I'alcool  et  Thcnia- 
toxyline ;  —  D,  un  disque  vu  a  plat ;  —  E,  un  disque  dont  une  partie  rompue  se  montre  par  la  tranche 
etdans  lequel,  sur  une  bande  diametrale,  les  filaments  longitudinaux  sontvus  en  bout;  — F,  trois 
fibres  dans  le  voisinage  de  leurs  tendons.  L'une  d'elles  est  sortie  de  son  cornet  d'attache;  Sarc, 
sarcolemme;  l.d,  ligne  de  Dobie;  r.t,  reseau  transversal ;  y;/o^  colonne  protoplasmique  rcnfermant 
les  noyaux;  nuc,  noyau;  Td.b,  tendons  de  fibres;  Td.c,  cornets  terminaux;  —  N,  nerf  musculaire. 
(Fig.  originale  de  Jam;t.} 
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Iradiiit  Irequeiument  })ar  des  sillons  animlaires.  La  substaiice  cle  reiii- 
plissage  joue  un  role  miliitir  [)oiir  les  filaments  loiigitiidiiiaux  et  rayoii- 
uants  qui  y  baignent. 

c(  Les  fdaments  longitudinaux  sont  contractiles  sous  Finfluence  de  Fex- 
citation  nerveuse.  Sous  rinfluence  de  cette  excitation,  ils  se  contractent 
localement  sur  eux-memes,  rapprochent  les  unes  des  autres  les  surfaces 
correspondantes  aux  lignes  de   Dobie  et  coniprinient  la   substance   de 


Vig.    134.  —    Vespa    crabro,  reinc   agee,  fixee   a  la   fin   de    son  agonio  par  lean   chaudo  ot  1  alcool. 

Muscle  niandibulairc.  Fibres  presentant,   malgre    la  cessation   de  tout  mouvemont  ajjjjarent  de 

Tanimal,  de  nombreuses  ondes  de  contraction;  —  G,  gross.  laS,  les  autres  figures  gross.  25o. 

A,  onde  tres  courte  ;  —  B,  une  fibre  extremement  etiree  par  suite  dc  I'existence,  en  d'autres  points 

de  son  parcours,  de  tongues  ondes  de  contraction.  Par  suite  de  retirement,  la  fibre  est  cylindrique 

dans  les  zones  obscures  forniees  par  les  batonnets,  et  renflee  dans  les  zones  claires  au  milieu  des- 

quelles  on  voit  le  reseau  transversal  r.t ;  —  C,  succession  de  deux  ondes  coutigues  ;  —  D,  une  onde 

progressant  de  haut  en  bas    et  produisant  un  etirage  extremement   considerable  de   la  j)fii"tic  vers 

laquelle  elle  s'avance;  —  E,  etirage,  analogue  a  celui  de  la  figure  precedente,  dans  la  region  vers 

laquelle  arrive  une  onde  ;  r.t,  reseaux  transversaux  (Dobie's  Linie)  ;   ond,  ondes  au  niveau  dcsquelles 

la  fibre  prend  toujours  un  aspect  de  striation  longitudiimle  qui  jieut  aller  jusqu'ii  fairc  disparaitrc 

toutc  apparence  dc  striation  transversalc.  (Fig.  originale  de  Janet.) 

remplissage  qui  gonfle  lateralement  le  sarcolemnie.  II  en  resulte  une 
sorle  de  contraction  qui  progresse  en  s'eloignant  du  point  qui  a  recu 
Fexcitation  et  attire  violenmu'nt  vers  elle  les  filaments  a  la  region 
quelle  Aa  atteindre. 

((  Les  filaments  rayonnants,  formes  d'une  sidjslance  extraordinaire- 
ment  elastique,  servent  a  maintenir  les  filaments  longitudinaux,  a  leur 
transmettre  Fexcitation  nerveuse  et  a  les  ramener  a  leur  place  lorsque, 
aj)res  s'etre  contractes,  ils   ont   repris  la  longueur  qifils  ont  au  repos. 

«  Sur  la  fibre  vivante,  vue  de  cote,  les  filaments  longitudinaux  sont 
pen  visibles,  mais  Fensemble  des  filaments  rayonnants  et  des  renfle- 
ments  qui  constituent  les  disques  accessoires  forme  une  accumulation 
de  substance  monorelringente  qui,  par  une  sorte  d'irradiation,  ])roduit 
de  minces  bandes  claires  au  tra^el•s  de  la  fibre  a  la(pielle  la  su])stance 
dc  remplissage,  Ibrmt'e  d'liiie  siil)staiice  birelringente,  donne  un  aspect 
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sombre  (V.v>'  GEiiucnTP:x).  Les  li laments  layoiinanls  el  les  ndnids  de  ren- 
contre decrivent  au  milieu  des  bandes  elaiies  des  lignes  granuleuses 
(lignes  de  Dobie)  (i).    » 

Systeme    nerveux. 

Systeme  nerveux  central.  —  Le  systeme  nerveux  des  Inscctes  est 
eonstitue  siir  le  meme  type  que  celui  des  autres  Arthropodes,  c'est-a- 
dire  qu'il  consiste  en  une  chaine ganglionnaire  venlrale  en  rapport  avee  un 
collier  ou  (inneau  vesophagien.  Dans  ce  collier,  on  distingue  une  })artie 
situee  au-dessus  du  tube  dig-estif,  cerveau  ou  ga/tg/ions  ccrehroi'des,  reunie 
par  des  commissures  laterales  aux  ga/igl/o/is  sons-d-sopluigiens. 

Theoriquement,  la  chaine  nerveuse  est  double.  EUe  comprend  une 
paire  de  ganglions  par  metamere,  les  ganglions  d'une  meme  paire  etant 
reunis  transversalement  par  deux  commissures  et  les  paires  de  ganglions 
etant  reliees  entre  elles  dans  le  sens  longitudinal  par  des  coiuieciifs. 
Cette  disposition  primitive  est  tres  nette  chez  Fembryon  i^lig.  i3(i). 
^Nlais  la  duplicite  de  la  chaine  s'efface  presque  completement  chez  la 
plupart  des  Insectes  par  suite  de  la  disparition  des  commissures,  resul- 
tant de  la  fusion  des  ganglions  (Fune  meme  paire.  En  outre,  le  nombre 
des  paires  de  ganglions  de  la  chaine  est  presque  toujours  inferieur  a 
celui  des  metameres,  parce  qu'il  se  produit  une  coalescence  d'un  certain 
nombre  de  ces  ganglions  dans  le  sens  longitudinal.  I^e  systeme  nerveux 
des  larves,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  en  general  plus  voisin 
du  type  primitif  que  celui  des  Insectes  adultes.  Ainsi  on  retrouve  la 
double  chaine  nerveuse  dans  la  larve  du  Timarclia. 

La  coalescence  longitudinale  des  ganglions  porte  sur  certaines  parties 
de  la  chaine  plus  communement  que  sur  d'autres.  Presque  toujours  les 
ganglions  correspondant  aux  deux  ou  trois  derniers  segments  de  Tal)- 
domen  sont  conlbndus  en  une  seule  masse  ou  tres  rapproches  les  uns 
des  autres.  Tres  souvent,  les  trois  paires  de  ganglions  thoraciques  sont 
fusionnees  en  une  masse  nerveuse  volumineuse  dans  le  mesothorax 
(Dipteres,  Lepidopteres,  llymenopteres ,  Nevropteres  et  beaucoup  de 
Coleopteres).  On  observe  de  nombreuses  variations  dans  la  disposition 
des  ganglions  abdominaux,  variations  qui  ont  ete  bien  etudiees  par  Bla.n- 
cnxHD  et  Ed.  Bh\>dt  (187.')- 1879).  On  pent  trouver  tons  les  intermediaires 


(i)  L  existence  de  fibres  musculaires  lisses  clic/ les  Insccfcs  est  ciicoic  ronlinn cisc'i' ; 
IIagkn  (1880)  a  signale  des  muscles  lisses  dans  les  bi-aiu'liics  caudalcs  dos  larves  de  cci-taiiis 
Odonates  [Eiiphxa).  Vosseler  (1891)  a  decrit,  chez  pliisicui-s  Insectes,  principalemenl  dans 
le  tube  digestif,  des  muscles  incompletement  stries ;  il  a  conslate,  de  meme  que  Eimer  (1888), 
que  les  muscles  inactifs  peuvent  pei-dre  leur  slrialioii. 
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an.  tt'il  ;  /«,  lobe  optique  ;  g,  cerveau  ;  a?},  nerf 
antennaire;  or,  ujsojihage  ;  usg,  ganglions  sous- 
ocsophagiens ;  —  I  a  III,  ganglions  thoraciques ; 
I  a  8  ,  ganglions  abdominaux,  le  dernier  (8)  etant 
forme  de  la  soudure  de  trois  ganglions  a,  b,  c;s, 
systeme  nerveux  sympathique  accole  a  la  chaine. 
(D'apres  Ovdemans,  fig.  empruntee  a  Laag.) 


Fig.  1 36.  —  Diagramme  du  systeme  nerveux  cen- 
tral dun  embryon  de  Mante  au  stade  X.  La  sub- 
stance blanche  ou  fibrillaire  est  teintee  en  gris 
fonce,  la  substance  grise  (formee  de  cellules 
ganglionnaires)  en  gris  clair. 

Le  premier  lobe  protocerebral  Ijj^  est  dis- 
tingue par  des  hachures  simples  ;  7?ie,  masse  me- 
dullaire  externe  ;  Ig,  lame  ganglionnaire  ;  fpr, 
fibres  postretiniennes  ;  bpl,  bourrelet  perilami- 
naire ;  Ip^,  deuxieme  lobe  protocerebral ;  mi, 
masse  medullaire  interne  ;  /p^ .  troisieme  lobe 
protocerebral;  Idc,  lobe  deutocerebral ;  Ifc,  lobe 
tritocerebral ;  etc,  commissure  tritocerebrale ; 
gf,  ganglion  frontal;  gi'-,  deuxieme  ganglion 
visceral  impair ;  ni,  nerf  visceral  impair  sec- 
tionne  ;  Jiid,  ganglion  mandibulaire  ;  nix*,  gan- 
glion de  la  machoire  ;  ni.r^,  ganglion  de  la  levre 
inferieure  ou  deuxieme  machoire;  th*,  ih^,  th^, 
Machilis  premier,  deuxieme,  troisieme  ganglions  thoraci- 
ques ;  ah*,  ab^,  ab^,  ab'^,  ab'",  ab^,  ab'',  ab^,  ab^ , 
premier,  deuxieme,  troisieme,  quatrieme,  cin- 
quieme,  sixieme,  septieme,  huitieme,  neuvieme 
ganglions  abdominaux;  a,  anus;  big.  bourrelet 
intraganglionnaire.  (D'apres  Yiallajnes.) 


S  ys  TE ME     i\E  I{  VE  UX  1 1 y 

entre  an  type  clementaire  a  ganglions  distincts  (Ephenieres)  et  nn  type 
concentre  tel  que  celui  qu'on  observe  chez  le  Rhlzo/rogus  sohtitialis^  ou 
tons  les  ganglions,  meme  les  ganglions  sous-a?sophagiens,  sont  situes 
dans  le  thorax. 

Brandt  (1876)  a  vii  que  le  mode  de  fusion  des  ganglions  abdoniinaux 
peut  variei*  suivanL  le  sexe  chez  certains  Ilynienopteres.  Ainsi  il  existe 
six  ganglions  ai)dominaux  chez  les  fenielles  et  les  ouvrieres  des  Bour- 


Fig-.  137.  —  Quatrc  types  de  systeine  nerveux  do  Dipteres  montrant  los  variations 
dans  la  concentration  de  cet  appareil. 
A,  systeme  nerveux  non  concentre  [Chironomus  pliimosus)  :  3  ganglions  thoraciques  et  (J  abdonii- 
naux; —  B,  systeme  nerveux  de  VEmpis  stercorea  :  i  ganglions  thoraciques  et  5  abdominaux  ;  —  G, 
systeme  nerveux  de  Tabanus  bociniis  :  i  seul  ganglion  tlioracique  et  5  ganglions  abdominaux  tres 
rapprochcs  les  uns  des  autres  ;  —  D,  systeme  nerveux  de  Sarcopliaga  carnaria  :  tons  les  ganglions  de 
la  chaine  nerveuse  sont  fusionnes  en  une  seule  masse  thoracique,  saul'le  ganglion  sous-a-sophagien 
qui  reste  toujours  separe.  (D'apres  E.  Brandt,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


dons,  les  males  et  les  fenielles  des  Guepes,  cinq  chez  le  male  des  Bour- 
dons ,  les  ouvrieres  des  Guepes  ,  les  fenielles  des  Megachiles  et  les 
ouvrieres  des  Abeilles,  quatre  chez  le  male  et  la  femelle  des  Alieilles  et 
chez  le  male  des  ]Megachiles. 

Les  o-ano'lions  cerebroides  des  Inscctes  ont,  relativement  an  volume 
du  corps,  un  developpement  plus  considerable  que  chez  les  autres  Arthro- 
podes  et  ils  sont  en  meme  temps  plus  developpes  par  rapport  aux  gan- 
glions sous-oesophagiens.  Les  ganglions  cerebroides  sont  reunis  aux 
ganglions  sous-a^sophagiens  par  deux  connectifs  embrassant  Fa-sophage. 
Cependant,  chez  certains  Insectes  (Lepidopteres  et  Dipteres,  Cicada,  Pen- 
tatoma,  Notonecta,  Naacon's,  larves  de  Tenthredes  et  de  Guepe),  ces  gan- 
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glions  peuvent  etre  reunis  en  line  masse  unique,  traversee  par  I'ceso- 
phage. 

Au-dessous  de  Ta^sophage,  entre  les  deux  connectifs,  Audouin  et 
]\Iil><e-Edwards  ont  signale  chez  les  Crustaces  une  commissure  trans- 
versale.  Cette  commissure  avait  deja  ete  decrite  et  figuree  par  Lyonnet, 
en  1762,  chez  Ic  Cossus  /i^niperda;  elle  f iit  retrouvee  par  Straus-Durkheim 
(189.8)  chez  la  Locust  a  viridissima  et  le  Bnprestis  ijiigas,  puis  par  Newport 


not   nrd 


lig'.  1  j8.  —  Section  longiludinale  mediane  ii  travers  la  t(Ho  dc  la  Blatta  urientalis. 
Iiyp,  hypopharynx  ;  os,  cavite  buccale  ;  Ibr,  \a.hvc ;  gf]  ganglion  frontal  ;  g,  cerveau ;  na,  racine  du 
nerf  antennaire  ;  no,  racine  du  nerf  optique  ;  ga,  ganglion  anterieur  ;  gp,  ganglion  posterieur  du 
systeme  symjiathique  pair  ;  <r,  oesophage  ;  c,  connectif  a?sophagien  ;  usg,  ganglion  sous-oesophagien  ", 
cc,  connectifs  longitudiuaux  allant  de  ce  ganglion  au  premier  ganglion  thoracique  ;  sg,  canal  excre- 
teur  commun  des  glandes  salivaires  ;  lb,  levrc  inferieure;  nr,  nerf  recurrent  ;  d,  nerf  reunissant  le 
ganglion  frontal  au  connectif  oesophagien  ;  e,  nerf  partant  de  ce  connectif  pour  aller  a  la  levre  supe- 
rieure  ;  /",  nerf  allant  du  ganglion  sous-oesophagien  a  la  niandibulo,  g  a  la  niaxille,  et  /(,  a  la  levre 
inferieure.  (D'apres  Brca'o  Hofer,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


(1869)  chez  Locitsta;  par  Bla>chard  (1846)  chez  le  Dytique  et  Otiurlujnchus 
ligitstici^  Leydig  (1864)  chez  la  Locusta  et  le  Tclepliorus,  Ditl  (i8j6)  chez 
le  Gnjllotalpa.  Lienard  (1880)  a  constate  Fexistence  de  cette  commissure 
chez  une  soixantaine  de  genres  d'Insectes.  Elle  doit  se  retrouver  chez 
d'autres,  mais  elle  est  tres  difficile  a  dissequer  et  a  mettre  en  evidence. 
Leydig  et  Lienard  ont  montre  que  cette  commissure  provient  de  fibres 
venant  du  cerveau.  Vi.vli..v>es,  commc  nous  le  verrons  plus  loin,  a  bien 
etudie  la  disposition  et  Foriginc  de  ces  fibres. 


qui  vont  se  distribucr  aux  muscles  des  difterents  segments  du  corps  et 
des  appendices.  Le  nomjjre  des  nerl's  partant  de  chaque  ganglion  n'est 
pas  le  meme  chez  tons  les  Inscctes  :  taiitot  le  ganglion  ireinet  qu'iin 
nerf,  tantot  il  est  le  point  de  depart  de  deux  on  trois  filets  nerveux. 

Des  ganglions  cerebroides  partent  les  nerfs  se  rendant  aux  organes 
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des  sens  (iierf  antennaire,  nerf  optique)  et  ceiix  qui  innervciit  Ic  labre. 
Les  ganglions  sous-oesophagiens  roiirnissent  les  nci-l's  cles  pieces  buccales. 

Systeme  nerveux  visceral.  — 
De  memc  que  chcz  les  autres 
Arthropodes,  il  existe,  chez  les 
Insectes,  un  systeme  nerveux 
visceral,  decouvert  en  partie  par 
SwAMMERDAM,  puis  etudie  par 
Lyo:\net  et,  contrairement  aux 
assertions  de  Guvieu,  retrouvc 
par  Newport,  Blanch ard,  etc.  ; 
son  etude  a  ete  reprise  receni- 
ment  par  Brandt  et  par  M^'^Paw- 
LOWA.  L'appareil  nerveux  vis- 
ceral est  constitue  :  i°  par  un 
systeme  impair  naissant  des 
ganglions  cerebroides,  a  la  base 
des  nerfs  antennaires,  par  deux 

nerfs  qui  aboutissent  a  un  petit  ganglion  {gangiion  frontal  de  Lyonnet). 
De  ce  ganglion  se  detaclie  le  nerf  recurrent,  qui  passe  entre  le  cerveau  et 
Foesophage  et  descend  sur  la  face  superieure  du  tube  digestif  en  presen- 
tant  sur  son  trajet  un  ou  plusieurs  petits  ganglions  ventriculaires.  Ce 
systeme  innerve  Tintestin  moyen  et  les  glandes  salivaires  (Hofer)  ;  2"  un 
systeme  pair  qui,  partant  des  cotes  du  cerveau,  est  forme  de  deux  nerfs 
qui  traversent  deux  ganglions  dont  le  premier  [ganglion  angeien)  innerve 
Faorte  et  le  vaisseau  dorsal  et  le  second  [ganglion  iracheen)  envoie  des 
filets  aux  trachees  de  la  tete;  ce  systeme  est  relic  au  j)recedent  par  des 
anastomoses ;  3"  un  systeme  impair  ou  sijnipa(lu(juc  provenant  de  la 
chaine  ventrale  et  essentiellement  constitue  comme  il  suit  :  de  chaque 
masse  ganglionnaire  ventrale  part  un  nerf  qui,  descendant  entre  les  deux 
connectifs,  se  bifurque  au  niveau  du  ganglion  situe  immediatement  en 
arriere.  C]bacune  des  branches  resultant  de  cette  bifurcation  se  renfle 
bientot  en  un  ganglion  allonge  d'oii  part  un  nerf  tres  grele  qui,  suivant 
quelque  temps  le  nerf  visceral,  vient  aboutir  a  Fappareil  o])turateur  des 
stig-mates. 


Anneau  u-sophagien  d'une  chenille 
de  Papilloii. 
gs,  ganglions  cerebroides  ;  gi,  ganglions  sous- 
(I'sophagiens  ;  cms,  connectifs  reliant  les  deux  paires 
de  ganglions  ;  noe,  commissure  transversale  ;  /jo.nerf 
optique ;  nt,  nerf  antennaire ;  ng,  systeme  sympa- 
tliique  impair;  gfr,  ganglion  frontal;  (■<%  cordon  droit 
du  systeme  sympathique  pair ;  gvc,  ganglion  de  re 
systeme;  cm,  connectif  entre  le  ganglion  sous-oeso- 
phagien  et  le  i"  thorarique;  oe,  oesopbage.  (Fig. 
scbematique  d'apres  Liii^ARD,  empruntee  il  Kolbe.) 


anatomie   microscopique    des   centres   nerveux 


Structure  d'un  ganglion  abdominal.  —  Hemak  (1843)  a  etudie  Fun  des 
premiers  la  structure  du  systeme   nerveux  des  Invertelnes,  mais   c'est 
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Leydig  (1863^  qui  a  bien  distingue  les  differents  elements  qui  entrent 
dans  la  constitution  d'un  ganglion.  Outre  les  fibres  et  les  cellules  ner- 
veuses,  il  a  decrit  une  substance  constitute  par  un  lacis  de  tres  fines 
fibrilles  qui,  sur  les  coupes,  se  presente  sous  la  forme  de  points,  d'oii  le 

nom  de  substance  ponctuee  [Piuiktsnbstanz) 
qu'il  lui  a  attribue.  C'est  dans  cette  sub- 
stance que  se  terminent  les  prolongements 
des  cellules  nerveuses  et  que  prennent  nais- 
sance  les  nerfs  peripheriques.  Les  cellules 
nerveuses  ibrment  des  groupes  autour  de 
la  suljstance  ponctuee  qui  occupe  le  centre 
du  ganglion.  Les  travaux  de  ^^^^LTHER 
(i863),  de  Waldeyer  i863),  de  E.  Hartmann 
(1875),    de  Yung  (1878),  de    Hans   Schlltze 

XM/U  ^  (1879),  de  ViGNAL  (i883),  de  Freude  ,1882), 

|H    ((^^'^^^  de    Nan-sen   (1887),    de   Michels   (18801,  qui 

^''^'  '^ ^  ont  porte  tant  sur  le  svsteme  nerveux  des 

Insectes  que  sur  celui  des  Crustaces  et  de 
differents  A'ers,  n'ont  pas  fait  faire  de  pro- 
gres  bien  decisif  a  ^la  question  qui  nous 
occupe.  A.  Binet  (1894J  a  examine  un  cer- 
tain nombre  de  types  appartenant  a  Fordre 

ysteme  nerveux  sympathique   de        des  ColeopteVeS  [Dljtisci/S ^  Melolo/ll/ia ,  RhizO- 
\n  Blatta  oiie7ifalis\udehaut.  '  ^ 

f/-o^iis,  Luca/iiis,  Geotriipes,  C  arahiis,  BUips, 
Tinuirclui,  a  Tordre  des  Ortho])teres  [Gnjl- 
lus,  (jrijUotalpa^  Bh/fta  ,  une  ^luscide  Me- 
senibri/na  jneridiana  et  un  Homoptere 
[Cicada  orni).  11  a  en  outre  etudie  compa- 
rativement  au  point  de  vue  cvtologique 
quelques  Crustaces. 
La  majoritc  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires  sont  pyriformes, 
unipolaires  et  emettent  un  prolongement  d\in  cali])re  regulier,  d'oii 
partent  lateralement  des  brandies  fines  qui  se  raniilient.  Parfois  le  pro- 
longement primitif  se  divise  en  deux  prolongements  secondaires,  places 
symetriquement.  Le  prolongement  primitif  des  cellules  de  grandes  di- 
mensions, qui  pent  etre  suivi  dans  un  certain  nombre  de  cas,  se  continue 
dans  les  nerls  peripheriques  011  dans  les  coiinectifs.  Chez  les  (h'ustaces, 
grace  a  une  technique  specialc  permetlant  d'oljteiiir  une  coloration  du 
j)rot()j)lasma  diflerente  de  celle  du  cylindre-axe,  Binet  a  })u  constater 
que  des  filjrilles  nerveuses  n'entrentpas  en  relation  avec  le  noyau  comme 
font  adniis  plusieursauteurs.  Dans  certaines  cellules,  ces  fibrilles  restent 


Region   antei-ieiire  du 


Les  contours  du  cerveau  (g)  et 
les  orig-ines  des  nerfs  antennaires 
{no)  qui  recouvrent  une  partie  de 
ce  systeme  sont  ponctues.  Meme  si- 
g-ni6cation  des  lettres  que  dans  la 
fig.  ij8.  Jisd,  nerf  des  glandes  sali- 
vaires.  Le  nerf  recurrent  [nr)  penetre 
en  arriere  dans  un  ganglion  stoma- 
cal  impair.  (D'apres  Bru>o  Hofer.) 
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reunies  en  faisccaux  et  decrivent  une  spire  autoiir  dii  noyau  avant  de  se 
separer  (c)  lindre-axe  intercellulaire),  Dans  d'autres  cellules,  ces  fibrilles 
s'ecartent  regulierement  les  unes  des  autres  des  leur  penetration  dans 


Fig.  141.  —  Cerveau  dun  Insecte  avec  la  partie  du  systeinc  ncrveux  sympathique  qui  en  dopcnd. 
gs,  les  deux  lobes  cerebraux  ;  gc,  les  caliees  ;  oc,  les  ocelles  avec  les  nerfs  ocellaires  ;  no,  nerf 
ou  pedoncule  optique  ;  go,  ganglion  optique;  g,  couche  de  cellules  nerveuses  ;  vis,  couche  granuleuse  ; 
As,  couche  grossierement  granuleuse;  nbs,  fibres  postretiniennes  ;  an,  ceil  a  facettes ;  nt,  nerf  anten- 
naire ;  nl,  nerf  du  labre ;  gfr,  ganglion  frontal ;  ng,  nerf  stoniatogastrique ;  gv,  ganglion  de  I'estomac  ; 
aa,  racines  du  ganglion  oesophagien  du  systenie  pair  ,•  vtf,  ganglions  oesophagiens  anterieurs  ;  /;.//, 
ganglions  posterieurs  ;  c,  nerf  de  I'aorte  ;  b,  nerfs  tracheens  cephaliqucs  ;  S,  nerf  commissural. 
(Fig.  schematique  d'apres  Ed.  BraiXDT  et  Berger,  empruntee  a  Kolbe.) 


la  cellule  et  decrivent  des  lignes  spirales  dans  les  couches  les  plus 
superficielles  corticales    du  protoplasma. 

Les  ganglions  de  la  chaine  sous-intestinale  sont  construits  d'apres  le 
meme  plan  que  les  ganglions  cerebroides  dont  nous  nous  occupons  plus 
loin. 

Chaque  ganglion  presente  a  pen  de  chose  pres  la  meme  disposition 
interieure.  On  pent  y  distinguer  deux  colonnes  ventrales  et  un  lobule 
ventral  inferieur,  formes  d'une  substance  fibrillaire  (substance  ponc- 
tuee)  tres  dense  ettres  fine,  et  un  lobe  dorsal,  constitue  par  une  substance 
fibrillaire  plus  clairsemee  et  plus  grossiere,  traverse  par  trois  groupes 
de  connectifs  dorsaux.  Autour  de  ces  masses  de  substance  fibrillaire  se 
trouvent  les  groupes  de  cellules  nerveuses.  Le  nerf  abdominal  a  trois 
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racines  dont  rune  est  dorsale  et  les  deux  aiitres  se  rendent  dans  la  co- 
lonne  ventrale  et  le  lobule  ventral  inferieur. 

Un  ganglion  thoracique  n'est  autre  chose,  considere  dans  son  ensem- 
ble, qu'un  ganglion  abdominal  auquel  se  surajoutent  lateralement  deux 
lobes  cruraux.  Le  nerf  crural  se  compose  de  deux  genres  de  fibres  :  des 
fibres  tres  fines  noircissant  sous  Finfluence  de  Facide  osmique  et  ne  se 
colorant  pas  par  le  carmin  apres  fixation  par  le  sublime,  et  des  fibres 
plus  epaisses  se  colorant  par  le  carmin.  Les  premieres  de  ces  fibres  se 
rendent  dans  la  partie  ventrale  du  ganglion  et  les  secondes  dans  la  partie 
dorsale. 

Le  nerf  alaire  a  deux  racines  principales,  line  dorsale  qui  contourne 
la  face  dorsale  du  ganglion  et  s'v  perd,  et  une  ventrale  qui  aljoutit  a  la 
colonne  ventrale.  Chez  les  especes  aptesiques,  c'est-a-dire  qui  ont  perdu 
la  faculte  de  voler  [Blaps  nwrtisaga,  Timarcha  tenehricosa,  Carahiis  auratits\ 
dont  les  elytres  sont  immoljiles  et  les  ailes  memljraneuses  atrophiees,  il 
se  produit  une  reduction  :  la  racine  ventrale  du  nerf  alaire  du  second 
ganglion  thoracique  persiste  seule.  On  pent  en  conclure  cjiie  c'est  la  une 
racine  sensitive.  Le  nerf  alaire  correspondant  a  Faile  atrophiee  est  repre- 
sente  par  un  nerf  frele  a  deux  racines,  Fune  ventrale,  Fautre  dorsale  sii- 
perieure.  Ce  nerf  devient  alors  un  nerf  parietal  du  type  des  nerfs  abdo- 
minaux.  De  meme,  dans  Fetat  larvaire,  le  nerf  alaire  est  rcpresonte 
par  un  nerf  du  type  abdomidal. 

Cliez  les  Dipteres,  oii  les  ailes  posterieures  sont  remplacees  par  des 
balanciers,  le  nerf  volumineux  qui  part  de  ces  balanciers  traverse  la  masse 
des  ganglions  thoraciques  et  se  rend  dans  les  ganglions  de  la  tete.  Bi>'et 
le  considere  pour  cette  raison  comnie  un  nerf  de  sensibilite  speciale. 

Dans  le  premier  ganglion  abdominal  de  la  Cigale,  il  existe  un  lobe 
j)articulier,  lo])e  vocal,  qui  parait  etre  iiniquement  moteur. 

Le  ganglion  sous-a^sophagien  resulte  de  la  coalescence  de  trois  gan- 
glions ganglion  mandiljulaire,  ganglion  maxillaire,  ganglion  labial) 
qui,  de  meme  que  pour  les  cerebroides,  sont  sondes  et  fusionnes  aussi 
bien  chez  la  larve  que  chez  Fadulte.  On  ne  trouve  pas  dans  le  systeme 
nerveux  des  Insecles  les  tubes  geants  qui  })arcoureiit  les  ganglions  etles 
connectifs  des  Crustaces  et  des  Vers.  Par  une  serie  d'experiences  phy- 
siologiques,  Bi>'et  a  confirme  les  donnees  deja  anciennes  de  Duces, 
Yersin,  Neavi'okt  et  Faivue,  a  savoir  que  chaque  ganglion  de  la  chaine 
sous-intestinale  reunit  a  la  fois  les  fonclions  molrices  el  sensitives  et 
que,  dans  chacun  d'eux,  le  lobe  ventral  est  sensi])le  tandis  que  le  lolje 
dorsal  est  moteur. 

Bexedicexti  i<Stj.V  a  rtudie  les  ganglions  du  Bonihi/.v  ///o/-/\  au  moyen 
du  bleu  (le  niclln  lene.  Dans  (•ha(|ue  conneclif  il  a  Irouve  deux  grosses 
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fibres  se  colorant  les  premieres  en  violet,  puis  en  bleu  en  prenant  un 
aspect  moniliforme.  Elles  correspondraient  done  aux  tubes  geants  des 
Crustaces  dont  Binet  n'a  pii  constater  Texistence  :  ces  fibres  traversent 
le  ganglion  d'une  extremite  a  Tautre.  Puis  se  colorent  des  fibres  plus 
fines,  tortueuses  se  perdant  dans  la  substance  ponctuee  en  s'arretant 
a  la  peripheric  du  ganglion;  le  ganglion  ne  fixe  le  bleu  de  methylene 
qu'apres  les  connectifs.  G'est  d'abord  la  substance  ponctuee  quise  colore, 
puis  les  cellules.  Les  grosses  cellules  occupent  la  peripheric  du  gan- 
glion et  plus  profondement  se  trouvent  de  petites  cellules,  plus  uom- 
breuses,  presentant  un  prolongement  qui  bientot  se  divise. 

Corde  de  Leijdig.  —  Levdig  (i86ii)  a  decrit  autour  de  la  chaine  ven- 
trale  du  Spliin.v  co/icolvnli,  un  cordon  qu'il  compare  a  la  corde  dorsale 
des  Vertebres,  et  de  chaque  cote  duquel  s'inserent  des  muscles  ali- 
formes.  Cette  formation  a  ete  designee  sous  le  nom  de  corde  de  Leydig\ 
bien  que  Treviha>'US  Fait  le  premier  signalee,  ou  encore  sous  le  nom 
de  {'oissecni  <>>entral^  (pielques  auteurs  Tayant  consideree  comme  un  tube 
creux.  Burger  (1876- 18-7)  et  Cattie  (1881)  ont  reconnu  que  ce  cordon 
est  forme  par  un  tissu  conjonctif  de  consistance  gelatineuse,  et  qu'il 
n'est  pas  constant  chez  les  Lepidopteres.  Eisig  I'a  regarde  comme  un 
organe  de  soutien.  J.  Nusbaum  (1884)  a  etudie  cet  organe  chez  le  Bom- 
bljx  mori  et  a  reconnu  qu'il  est  Thomologue  du  diaphragme  a])d()miual 
decrit  par  G rarer  chez  d'autres  Insectes. 

Structure  des  ganglions  cerebro'ides.  —  DujARDiN,le  premier  (i85o),  en 
examinant  le  cerveau  des  Ilymenopteres  sociaux,  reconnut  une  disposi- 
tion complexe  des  parties  internes.  II  y  decouvrit  un  corps  de  forme 
compliquee,  le  pedoncule.  Leydig  (1864),  eclaircissant  par  la  potasse  des 
cerveaux  d'Insectes,  completa  la  description  de  Dujardin  et  reconnut 
Fexistence  des  loljes  olfactifs,  du  corps  central  et  des  commissures. 
Rahl-RDckhard  (1875)  etudia  avec  plus  de  soin  le  cerveau  des  Fourmis 
et  constata  que,  chez  les  Insectes  aveugles,  le  ganglion  optique  disparait, 
mais  que  le  corps  pedoncule  persiste.  Dietl(i876)  publia  un  travail  qui 
marque  une  periode  importante  dans  I'histoire  de  la  question  qui  nous 
occupe.  En  appliquant,  le  j)remier,  a  I'etude  du  cerveau  des  Insectes  la 
methode  des  coupes  en  series,  il  reconnut,  chez  des  Ilymenopteres, 
des  Orthopteres,  des  Goleopteres,  Fexistence  de  noyaux  de  substance 
ponctuee  qui  avaient  echappe  a  ses  predecesseurs.  Flogel  (1878) 
donna  une  description  detaillee  du  cerveau  de  la  Blatte  et  de  quehfues 
autres  Insectes  appartenant  a  dilTerents  ordres.  II  s'altacha  surtout  a 
suivre  le  trajet  des  fibres  nerveuses  dans  les  ganglions.  Berger  (1878) 
s'occupa  principalement  de  la  structure  des  ganglions  optiques,  du  lobe 
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olfactif  et  de  Forigine  des  nerfs  et  des  commissures.  Les  travaiix  iiii  pen 
posterieurs  deNEWTO^  (1879)  sur  le  cerveaude  laBlatte,  de  Packard  (1880) 
sur  le  Criquet,  de  Belloci  (1882- 1886)  sur  la  Blatte  et  la  Mouche,ou  il  a 
etudie  les  relations  entre  le  ganglion  optique  et  le  cerveau,  n'ont  pas 
sensiblement  modifie  les  resultats  des  travaux  de  leurs  predecesseurs. 
C'est  a  YiALLA>ES,  qui,  de  i883  a  1892,  a  publie  une  serie  de  remarquables 
monographies  sur  les  centres  nerveux  cephaliquesde  laLangouste,  de  la 
Libellule,  des  larves  de  Dipteres,  de  la  Guepe,  du  Criquet  et  de  la  ]Mante, 
que  nous  devons  nos  connaissances  les  plus  precises  sur  le  cerveau  des 
Insectes.  Comme  type  de  cette  etude,  nous  ne  prendrons  que  le  Criquet. 
Aspect  cxterieur  du  cerveau.  —  Viallaxes  designe  sous  le  nom  de 
cerehron   Fensemble  des  masses  nerveuses  situees  au-dessus  de  IVeso- 


Fig.  142.  —  Cerveau  du  criquet  [CEdlpoda  cavulescens). 
A,  face  ventrale  ou  anterieuro  ;  Ipe,  lobe  protocerebral ;  co,  lobe  olfactif;  at,  lobe  tritocerebral ; 
coe,  councctifs  a-sophagiens  ;  et,  commissure  transverse  de  I'anueau  a-sophagieu  ;  cp,  racine  labro- 
frontale;  na\  nerf  antennaire  accessoirc;  na,  nerf  autenuaire ;  rs,  raciiies  du  ganglion  stomato- 
gastrique;  not,  nerf  ocellaire  lateral;  nam,  nerf  ocellaire  median  (le  tiret  nam  doit  etre  prolonge 
jusqu'a  la  ligne  mediane,  point  d'emergence  du  nerf);  —  B,  face  dorsale  ou  posterieure  du  cerveau; 
Ipe,  lobe  protocerebral;  Id,  lobe  dorsal  du  deutocerebron ;  coe,  connectifs  cesophagiens  ;  et ,  commis- 
sure transverse  de  Tanneau  oesopbagicn ;  no],  nerf  ocellaire  lateral;*/,  nerf  tegumentairc  ;  nu' ,  norl 
antennaire  accessoire;  rs,  racines  du  ganglion  stomatogastrique.  (D'apres  Viallanes.) 

phage.  Examine  par  sa  lace  anterieure  (fig.  \l\i,  A\  le  cerebron  prescnte 
une  parlie  centrale  portant  lateralement  deux  grosses  masses  [gani^lions 
opticjues  des  auteurs).  C'est  cet  ensemble  qui  constitue  le  protocerehroji 
ou  ganglion  du  premier  metamere.  La  masse  mediane  se  termine  supe- 
rieurement  par  une  paire  de  gros  renflements  arrondis,  separes  par  une 
scissure  mediane  profonde,  ce  sont  les  deux  calices.  De  la  region 
moyennc  nait  le  ncrfoceUaire  median. 

De  la  partie  superieure  de  chaque  calice  se  detaclie  le  nerl'de  Tocelle 
lateral  correspondant.  Immediatement  au-dessus  du  protocerebron  se 
trouve  une  paire  de  grosses  masses  globuleuses  tres  saillantes,  les  lohes 
olfactifs,  desquelles  se  detachent  lateralement  les  nerfs  antennaires.  Un 
pen  en  arriere  du  nerf  antennaire,  nait  un  lilet  nerveux  tres  grele  [nerf 
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antennaiie  accessoire)  qui  se  rend  probablenient  aux  muscles  de  Tan- 
tenne.  Les  lobes  olfactifs  constituent  le  dculoccrchro?}. 

Enfin,  au-dessous  de  chaque  lobe  olfactif  se  tiouve  un  renflenienl  j)Mi- 
forme.  Ces  deux  renflements,  qui  paraissent  n'avoir  entre  eux  aucune 
connexion  fibreuse  directe,  constituent  la  troisieme  region  cerebrale  ou 
tritocerebron.  Dans  la  partie  inferieure  de  chacun  des  renflements  trito- 
cerebraux  nait  le  nerl"  lahro-frontal,  qui  se  divise  en  deux  branches  dont 
Tune  remonte  vers  le  ganglion  frontal  de  Lyonnet  dont  elle  est  rorioine. 

Examine  sur  sa  face  posterieure  ^fig.  i4>,  B",  le  protocerebron  ne  pre- 
sente  aucune  racine  nerveuse.  Chaque  moitie  du  deutocerebron,  separee 
par  un  sillon  peu  profond  et  peu  marque  d'avec  le  protocerebron,  donne 
naissance  a  un  nerfassez  volumineux  qui  se  dirige  vers  les  teguments 
cephaliques;  c'est  \e  nerf  (egumentaire.  Sur  la  face  posterieure,  le  trito- 
cerebron n'est  pas  visible,  car  il  est  tout  entier  situe  en  avant  du  connectif 
(psophagien.  En  arriere,  au  point  de  separation  des  deux  parties  du 
deutocerebron,  on  voit  deux  petits  nerfs  greles  qui  se  portent  en  arriere 
et  en  bas,  et  constituent  les  racines  du  ganglion  stomatogastrique  yn 


ique  pair. 

Les  deux  connectifs  a^sophagiens,  tres  longs  chez  le  Criquet,  sont  unis 
Fun  a  Tautre  immediatement  au-dessus  de  I'oesophage  par  un  tractus 
nerveux  qui  est  la  commissure  transverse  de  I'anneau,  dont  nous  avons 
parle  plus  haut. 

Telle  est,  dans  sesgrandes  lignes,  la  morphologic  externe  du  cerveau 
du  Criquet.  Ces  memes  parties  se  retrouventdans  les  divers  groupes  dTn- 
sectes,  mais  avec  un  developpement  relatif  different,  d'ou  il  resulte  que 
Taspect  general  n'est  plus  le  meme.  C'est  ainsi  que,  chez  le  Frelon, 
les  calices  et  le  protocerebron  prennent  un  developpement  beaucoup 
plus  grand  que  chez  le  Criquet  ;  que  le  ganglion  sous-oesophagien  etant 
reuni  directement  an  cerel)ron,  sans  connectifs  apparents,  le  tritoce- 
rebron peu  developpe  est  completement  masque. 

Structure  intime  du  cerveau.  —  Nous  etudierons  successivemenl  la 
structure  des  ganglions  optiques,  de  la  masse  centrale  du  protocerebron 
et  celle  des  deux  aiitres   segments  du  cerveau. 

1.  Protocerebron.  A.  (laniilion  opiiinic.  —  Le  ganglion  opti(jue  se  pre- 
sente,  chez  tons  les  Insecles,  avec  les  memes  parties  constituantes  fon- 
damentales;  mais  ces  parties  peiivent  etre  plus  ou  moins  coiidensees; 
aussi  prendrons-nous  de  preference,  comme  type  de  cette  description,  le 
ganglion  optique  de  la  Libellule,  etudie  specialement  par  Viallaxes  et 
dans  lequel  les  diflerents  groupes  de  substance  ponctuee  et  de  fibres 
nerveuses  sont  plus  distincts  les  uns  des  autres,  en  raison  de  Tallon- 
gement  du  ganglion  et  du  grand  developpement  des  yeux  chez  cet  aiii- 
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mal.  Immediateinent  au-dessous  des  ommatides  (yeiix  elementaires  des 
veux  composes  a  facettes)  se  trouve  la  couche  appelee  par  Viallanes 
couche  des  fibres  post-retmie?i?ies,   qui  n'est,  en  definitive,  que  Tensemble 


w 


Fig.  i4'J.  —  Ganglion  optique  dune  jcune  larve  de  Libellule.  Coupe  frontalo. 
/,  limitanle  interne  de  I'a'il  ;  frp,  couche  des  fibres  postretiulennes  ;  /g,  lame  ganglionnaire  :  on 
remarque  qu'a  sa  partic  superieure  elle  est  encore  mince  et  pou  developpee  ;  cAe.  chiasma  extcrne; 
egetge,  couronne  ganglionnaire  ;  gme,  masse  ganglionnaire  anlerieure,  annexee  a  la  masse  medullaire 
externe;  me,  masse  medullaire  externe  ;  chi,  chiasma  interne  et  masse  ganglionnaire  interne,  annexee 
a  la  masse  medullaire  externe  ;  mi,  masse  medullaire  interne  ;  g»ii,  masses  ganglionnaires  annexees  a 
la  masse  medullaire  interne  ;  /io,  faisceau  inferieur  du  ncrf  optique  :  immediatement  a  droile  de  celui-ci 
on  voit  le  faisceau  supcricur  scctionno  a  la  moitie  de  sa  longueur;  c,  cervcau;  ci>,  commissure 
(I'sophagionne.  (D'apri's  Viai.i.anks.) 

des  fibres  emanecs  des  cellules  ganglionnaires  et  qui  rcpresente  en  rea- 
lite  un  nerf  optique  tres  court  et  tres  etale  en  surface. 

Nous  allons  decrire,  enallant  de  fexterieur  vers  finterieur,  les  dilfe- 
rentes  parties  du  ganglion.  En  dedans  de  la  couche  des  fibres  post- 
retiniennes  se  trouvent : 

1°  La  lame  ganii/io/i/idire  [periopticon  de   TIICKSO^•)  composee  de  trois 
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couches  :  a)  Une  coiiche  exlernc  a  /ioi/fi//.r  i'ormce  tie  pelilcs  cellules  a 
noyaux  arrondis  et  tres  pauvres  en  protoplasuia .  b)  La  couc/ie  nwleci/laire 
formee  cle  petits  prismes  etroits 
normalement  orientes  par  rap- 
port a  la  courbure  de  la  lame. 
Chaque  prisme  est  constitue  par 
de  la  substance  ponctuee  tres 
dense  et  est  separe  de  ses  voisins 
par  de  la  substance  ponctuee  plus 
lache.  c)  La  couche  interne  com- 
posee  de  cellules  semblables  a 
celles  de  la  couche  externe.  Cette 
couche  n'est  pas  constante;  bien 
developpee  chez  la  Libellule, 
d'autres  Insectes  et  les  Griistaces, 
elle  manque  chez  le  Criquet. 

a°  La  lame  ganglionnaire  se 
continue  par  sa  face  interne  avec 
le  chiasnia  e.vteriie.  Ce  chiasma  est 
forme  par  des  faisceaux  de  fibres 
nees  de  la  moitie  anterieure  de  la 
lame  s'entrecroisant  avec  ceux 
sortis  de  la  moitie  posterieure. 

?i°  Ges  fibres  se  rendent  a  une 
grosse  masse  constituee  unique- 
ment  par  de  la  substance  ponc- 
tuee ,  masse  meduUaire  externe 
[epiopticon  de  Hicksox)  compre- 
nant  trois  zones,  dont  deux  noir- 
cissant  par  I'acide  osmique  et 
separees  par  une  zone  moyenne 
plus  claire.  Le  chiasma  externe 
et  la  masse  medullaire  externe 
sont  en  partie  ou  completement 
entoures  d'amas  de  cellules  ner- 
veuses,  parmi  lesquelles  Vialla- 
XES  distingue  :  la  couronne  gan- 
glionnaire, amas  situe  a  la  partie  externe  et  posterieure ;  le  ganglion  en 
coin,  place  entre  les  fibres  du  chiasma  etla  substance  externe  de  la  masse 
medullaire  externe;  les  masses  gruiglionnaires  anterieure  el  interne,  for- 
mees  de  cellules  nerveuses  plus  grosses  que  celles  des  masses  precedentes. 
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Fig.  144.  ■ —  Ganglion  optiquo  droit  d'luio  larvo  do 
Libellule  ayant  presque  attciiit  ses  dimensions 
definitives.  Coujje  frontale  comprenant  le  ganglion 
et  la  moitie  corrcspondante  du  cerveau. 

fpr,  fibres  postretiniennes ;  Ig,  lame  ganglion- 
naire;  che,  chiasma  externe ;  ^c,  ganglion  en  coin; 
eg,  couronne  ganglionnaire;  chi,  chiasma  interne; 
me,  masse  medullaire  externe;  vii,  masse  medullaire 
interne;  no,  faisceau  inferiour  du  nerf  optique ;  e, 
cerveau.  (D'apres  Viallaaes.) 
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4°  En  dedans  de  lapartie  interne  de  la  masse  ganglionnaire  externe  se 
detachent  des  faisceaiix  de  fibres  nerveuses  entrecroisees,  formant  le 
cliiasma  interne.  Ces  fibres  se  rendent  a: 

J**  La  masse  mediiUaire  interne  [opticon  de  HiCKSox  oil  Ton  pent  distin- 
guer  trois  capsules  emboitees  et  constituees  par  des  fibres  rayonnantes 
oil  paralleles.  De  cette  masse  medullaire  interne  partent  plusieurs  fais- 
ceaiix de  fibres  :  fun,  \e  faisceau  optique  superieur.,  se  rend  a  la  face  ante- 
rieiire  du  cerveaii ;  fautrc,  le  faisceau  optique  inferier/r,  se  porte  a  la  region 
movenne  et  inferieure  du  bord  interne  du  cerveau;  les  deux  autres 
unissent  la  masse  medullaire  externe  a  la  masse  medullaire  interne.  La 
surface  anterieure  de  la  masse  medullaire  interne  est  recouverte  dune 
couche  de  cellules  ganglionnaires  se  continuant  avec  la  masse  ganglion- 
naire anterieure. 

Chez  le  Criquet,  les  diverses  parties  que  nous  venons  de  decrire  sont 
extremement  serrees  les  unes  contre  les  autres  ;  aussi  avons-nous  cru  de- 
voir, pour  mieux  faire  saisir  leurs  rapports,  prendre  comme  type  laLibel- 
lule.  Pour  les  autres  parties  qui  nous  restent  a  decrire,  c'estle  cerveau  du 
Criquet  qui  nous  servira  de  type. 

B.  Lobe  protocerehral.  —  Le  lobe  protocereJM'al  est  la  partie  la  plus 
volumineuse  entrant  dans  la  constitution  du  cerveau  ;  il  est  forme  de 
substance  ponctuee  entouree  d'une  couche  de  petites  cellules.  En  dehors, 
il  s'unit  a  la  masse  medullaire  interne;  en  dedans,  il  se  sonde  a  son 
congenere  en  avant  et  en  arriere,  circonscrivant  ainsi  une  loge  dans 
laquelle  se  trouve  une  partie  du  protocerebron  moyen.  Dans  la  soudure 
posterieure  des  deux  lobes  protocerebraux  se  trouve  un  cordon  commis- 
sural unissant  la  masse  medullaire  interne  d'un  ganglion  optique  a  celle 
de  Faiitre  ganglion.  Au-dessus  de  la  soudure  anterieure  il  existe  un 
tractus   fibreux,  commissure  protocerehrale  superieure. 

Les  deux  lobes  protocerebraux  sont  encore  unis  Fun  a  Fautre  par  une 
bandelette  de  substance  ponctuee  en  forme  de  fer  a  cheval  et  sitiiee  au- 
dessus  de  la  soudure  posterieure;  c'est  le  pont  des  lobes  cerebraux. 

Au  protocerebron  sont  annexes  les  ganglions  ocellaires  au  nombre  de 
trois,  un  au-dessous  de  chaque  ocelle.  Les  nerfs  ocellaires  lateraux  pe- 
netrent  dans  la  partie  superieure  et  posterieure  des  lobes  protocerebraux 
correspondants.  Le  nerf  ocellaire  median  se  divise  a  sa  base  en  deux 
branches  dont  chacune  s'unit  au  nerf  lateral  correspondant. 

Dans  chaque  lobe  protocerehral  se  trouve  partiellement  inclus  un  gros 
cordon  de  fibres  nerveuses,  le  corps  pedoncule.  Celui-ci  comprend  le 
calice,  la  tige,  le  tiihercule  anterieur  et  le  tuhercide  interne.  Sur  la  surface 
du  lobe  protocerehral  repose  le  calice.  C'est  une  sorte  de  coupe  hemi- 
spherique  formee  de  suljstance  fibrillaire  dont  toute  la  surface  libre  est 
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revetue  trune  couche  epaisse  de  petites  cellules  ganglionnaires,  elites  cel- 
lules c/ironia/n/ties^  caracterisees  par  leur  gros  noyau  et  leur  corps  pro- 
toplasniique  tres  rccluit.  Du  fond  du  calice  nait  la  tige,  gros  faisceau 
cylindrique  de  fi])rilles  nerveuses  qui  s'enfoncent  verticalement  dans  la 
substance  nieniedu  lobe  protocerebral.  La  tige,  apres  un  certain  trajet,  se 
divise  en  deux  branches  :  le  tubercule  anterieur,  qui  se  porte  en  haut  el 
en  avant  et  vient  se  terminer  par  un  renflement  a  la  surface  du  lobe 
protocerebral;  le  tubercule  interne,  qui  se  porte  en  bas  et  en  dedans  et 
se  termine  de  la  meme  maniere,  c'est-a-dire  a  la  surface  du  lobe  proto- 
cerebral. 

Dans  la  loge  comprise  entre  les  deux  lol)es  protocerebraux,  etau-des- 
sus  d'eux,  se  trouve  le  protocerebron  /)/oi/en  qui  se  divise  en  quatre  par- 
ties :  deux  medianes  dont  Tune  est  superieurc,  le  corps  central;  Fautre 
inferieure,  le  lobe  median;  et  deux  laterales,  les  lobes  lateraux.  Le  corps 
central  est  divise  en  deux  zones  ou  capsules,  formees  de  tissu  fibrillaire 
tres  serre.  La  zone  qui  separe  les  deux  capsules  est  constituee  par  unc 
trame  moins  dense.  Les  lobes  lateraux  et  le  lobe  median,  situes  au-dessous 
du  corps  central,  sont  distincts  et  separesen  arriere,  maisreunis  tons  les 
trois  en  avant  et  en  meme  temps  unis  a  la  capsule  superieure  du  corj)s 
central.  Des  tractus  ri])reux  unissent  en  outre  les  lobes  lateraux  entre  eux 
au-dessus  et  au-dessous  du  lobe  median.  D'autres  fibres  les  rattachent  a  la 
capsule  inferieure  du  corps  central,  et  enfin  de  send)lables  tractus  unissent 
les  lobes  protocere])raux  aux  loJjes  lateraux  en  arriere  et  au  corps  central 
en  avant.  Les  cellules  ganglionnaires  du  protocerejjron  envoient  des 
fibres  dans  la  partie  supeiieure  du  corps  central. 

II.  Deutocerebron.  —  11  est  compose  de  deux  paires  de  masses  ner- 
veuses :  Tune  dorsale  ou  posterieure,  lobes  dorsai/.v  du  deutocerebron  ; 
Fautre  ventrale  ou  anterieure,  lobes  olfactifs. 

Les  deux  lobes  dorsaux  se  soudent  superieurement  et  sont  en  cnilre 
reunis  par  deux  commissures  transverses.  Chaque  lobe  dorsal  se  sonde  en 
partie  au  lobe  protocerebral  correspondant.  11  est  uni  en  outre  au  lo])e 
lateral  et  au  lobe  median.  A  la  surface  des  lobes  protocerebraux,  de 
chaque  cote  de  la  ligne  mediane,  on  observe  un  groupe  distinct  de  cel- 
lules. De  chacun  de  ces  groupes  part  un  faisceau  [cordon  chiastnati(ine) 
qui  passe  entre  le  lobe  protocerebral  et  le  protocerebron  moyen,  s'entre- 
croise  avec  celui  du  cote  oppose  et  se  rend  dans  le  lobe  dorsal  du  deu- 
tocerebron. D'autres  faisceaux  chiasmatiques,  preiiant  naissance  dans 
Finterieur  des  lobes  protocerebraux,  se  rendont  au  deutocerebron  et  an 
tritocerebron  du  cote  oppose. 

Le  lobe  olfactifest  une  masse  spherique  situee  en  avant  de  chaque 
lobe  dorsal  du  deutocerebron.  II  est  constitue  par  une  couche  corticale 
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Fig.  14.5  a  149. —  Goui)Cs  frontalcs  du  cervoau  du  Criqiiet  raiigoos  dans  lour  ordre  naturcl,  la  fignro 
145  represeutant  uuc  coupe  antericurc  ct  la  fig.  149  uuc  coupe  postericure.  (Pour  la  signification 
des  lettres,  voir  p.  i34).  (Dapres  Yiai.l.\>es.) 
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Fig.  130  a  1:14.  —  Coupes  hoi-izoiitales  dn  rpi-voau  du  CiM<iiicl  rai.g.-os  daiis  lour  ord.'o  nalnrcl,  la 
figure  i.-)0  rcpresenlant  unc  coupe  superieuro  cl  la  figure  1.^4  urio  coupe  uilciieuie.  —  Hg.  ly. 
Coupe  sagittale  du  cervcau  du  Criquet  passant  presque  cxactcnieiit  |)ar  Ic  plan  lucdiaii.  fl  our  a 
signification  des  letlres,  voir  p.  134).  (D  apres  Viallanes.) 
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Fig.  i5G  et  1.57.  —  Coupes  sagittalcs  du  cerveau  du  Criquot.  La  fig.  i5G  represcnte  uric  coupe 
pratiquee  en  dehors  de  celle  representee  fig.  iSj  el  en  dedans  de  celle  representee  fig.  137. 
(D'apres  Yialla.xes.) 

Explication  des  lettres  des  figures  143  a  1.57. 
ab,  atmosphere  fibrcuse  du  corjis  central;  ac,  fibres  unissant  le  lobe  median  du  protucerebron 
iiioyen  au  lobe  dorsal  du  deutocerebron  ;  ad,  fibres  reunissant  le  lobe  lateral  du  protocerebrou  moyen 
au  lobe  dorsal  du  deutocerebron;  ae,  ecorce  ganglionnaire  du  lobe  protocerebral ;  ci/\  cellules  gan- 
glionnaires  envoyant  leurs  prolongements  a  I'atmosphere  fibreuse  du  corps  central ;  ag,  cellules 
ganglionnaires  envoyant  leurs  prolongements  au  pont  des  lobes  protocerebraux ;  ah,  ecorce  gan- 
glionnaire du  lobe  dorsal  du  deutocerebron;  ai,  faisceau  superieur  du  chiasma  optico-olfactif ; 
«/,  faisceau  descendant  du  chiasma  optico-olfactif;  a  A,  faisceau  transverse  du  chiasma  optico- 
olfactif;  al,  fibres  allant  du  faisceau  superieur  du  chiasma  optico-olfactif  au  corps  central ;  am,  fibres 
allant  du  corps  central  au  faisceau  descendant  du  chiasma  optico-olfactif;  an,  ecorce  ganglionnaire 
du  lobe  olfactif;  ao,  couche  corticale  du  lobe  olfactif;  ap,  masse  centrale  du  lobe  olfactif;  aq, 
racine  anterieure  du  nerf  antennaire;  ai-,  racine  posterieure  du  ncrf  antennaire  ;  as,  ecorce  gan- 
glionnaire du  lobe  tritocerebral ;  f,  calice  du  corps  pedoncule ;  cc,  corps  central ;  cch,  cordon  chias- 
matique;  cda,  commissure  anterieure  des  lobes  dorsaux  du  deutocerebron ;  c^;?/;,  commissure  poste- 
rieure des  lobes  dorsaux  du  deutocerebron;  che,  chiasma  externe ;  chi,  chiasma  interne ;  ci,  capsule 
inferieure  du  corps  central;  cce,  connectif  oesophagien ;  cs,  capsule  superieure  du  corps  central ;  cf, 
commissure  transverse  de  I'anneau  o'sophagien  ;  d,  couronne  ganglionnaire  ;  df,  masse  ganglionnaire 
anterieure  de  la  masse  medullaire  externe;  fch,  faisceaux  chiasmatiques  ;  g,  masse  ganglionnaire 
anterieure  de  la  masse  medullaire  interne ;  h,  capsule  posterieure  de  la  masse  medullaire  interne ; 
/,  capsule  moyenne  de  la  masse  medullaire  interne ;  /,  capsule  anterieure  de  la  masse  medullaire 
interne;  A,  cordon  comniissural ;  /,  faisceau  optique  infero-anterieur ;  Ic/i,  lobule  ganglionnaire  du 
cordon  chiasmatique  ;  Id,  lobe  dorsal  du  deutocerebron  ;  Ig,  lobe  glomerule  du  tritoccrebron  ;  //,  racine 
labro-frontalc;  //,  lobe  lateral  du  protocerebrou  moyen;  Im,  lobe  median  du  protocerebrou  moyen  ; 
lo,  lobe  olfactif;  loa,  lobe  olfactif  accessoire ;  Ipc,  lobe  protocerebral ;  /(,  lobe  tritocerebral ;  tii,  ecorce 
ganglionnaire  de  la  masse  medullaire  interne;  me,  masse  medullaire  externe ;  /«/,  masse  medullaire 
interne;  n,  commissure  protocerebrale  superieure;  na,  nerf  antennaire  ;  nol,  nerf  de  I'ocelle  lateral ; 
no7n,  nerf  de  I'ocelle  median  ;  nt,  nerf  tegumentaire ;  o,  revetement  cellulaire  des  calices ;  j),  partie 
superieure  de  la  paroi  du  calice ;  pic,  pont  des  lobes  protocerebraux  ;  y,  partie  inferieure  de  la  parol 
du  calice;  /-,  tubercule  ocellaire;  rs,  racine  du  ganglion  stomatogastrique;  s,  fibres  unissant  le  calice 
au  lobe  protocerebral  ;  sa,  soudure  anterieure  des  lobes  jirotocerebraux ;  sd,  souduro  des  lobes  dor- 
saux du  deutocerebron;  sip,  sillon  lateral  du  lobe  protocerebral;  sp,  soudure  posterieure  des  lobes 
pi'otocerebraux;  ta,  tubercule  anterieur  du  corps  pedoncule;  (c,  tubercule  du  corps  central;  fg,  tige 
du  corps  pedoncule;  ti,  tubercule  interne  du  corps  pedoncule;  fo,  tubercule  optique;  11,  fibres  unis- 
sant les  lobes  lateral  et  median  du  protocerebrou  moyen;  f' et  i'',  fibres  unissant  le  lobe  protocere- 
bral au  lobe  lateral  du  protocerebrou  moyen  ;  i^a,  commissure  inferieure  des  lobes  lateraux  du  proto- 
cerebrou moyen ;  vb,  commissure  superieure  des  lobes  lateraux  du  protocerebrou  moyen;  ic,  fibres 
anterieures  unissant  le  lobe  protocerebral  au  protocerebrou  moyen;  .r,  y,  lobules  de  substance 
ponclnce. 
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tres  dense  montrant,  sur  des  coupes  des  points  ou  la  structure  fil)rillairc 
est  encore  plus  serree  [glonierjiles]  et  d'une  partio  centrale  Ibrmee  j)ar  un 
faisceau  de  fibres  en  connexion  d'un  cote  avec  la  surface,  de  Fautre  avec 
le  lobe  dorsal.  Le  lobe  olfactif  est  revetu  de  grandes  cellules  ganglion- 
naires.  11  est  mis  en  ra})port  avec  le  corps  pedoncule  et  le  corps  central 
par  un  chiasma  optico-olfactif.  De  cliaque  moitie  du  deutocerebron  se 
detachent :  i''le  nerf  antennaire  ayant  deux  racines,  Tune  dans  le  lobe  dor- 
sal, fautre  dans  le  lobe  oHactif;  •>."  le  nerf  (uiicnnairc  accessoii-e  tres  grele 
venant  du  lobe  olfactif;  3"  le  Jierf lc<2ume?il(iirc  et  la  racine  du  fi-ano-Uon 
stomatogastrique  provenant  du  lobe  dorsal. 

111.  Tritocerebron.  —  Ses  deux  lobes  sont  reunis  entre  eux  par  la  com- 
missure transverse  de  f  anneau  o^sophagien,  situee  au-dessous  de  f  crso- 
phage.  Dans  la  partie  superieure  de  chacun  d'eux  on  trouve  le  lohc  glo- 
mei-iile  ayant  la  meme  structure  que  le  lobe  olfactif  Ghaque  lobe  du  tri- 
tocerebron est  sonde  au  lobe  dorsal  du  deutocerebron  et  en  recoit  des 
fibres.  II  est  egalement  uni  au  lobe  protocerebral  oppose  par  le  fais- 
ceau chiasmati(jue  et  recoit  des  fibres  du  lobe  lateral  correspondant.  Le 
tritocerebron  est  reconvert  de  cellules  gangjionnaires.  Chaque  lobe 
tritocerebral  donne  naissance  a  un  tronc  nerveux,  nerf  labro-frontal, 
qui  se  divise  bientot  en  deux  branches  :  le  nerf  du  labre  et  la  racine  du 
ganglion  frontal.  Les  fibres  de  chaque  connectif  oesophagien  provion- 
nent  de  la  moitie  correspondantc  des  masses  nerveuses  constitutives  du 
cerveau. 

Resume.  — En  resume,  on  voit  que  le  cerveau  des  Insectes  est  consti- 
tue  parune  ecorce  de  cellules  ganglionnaires  en  rapport  avec  des  tractus 
de  fibres  nerveuses  qui  se  rendent  a  des  ainas  de  substance  ponctuee. 
Ces  amas  sont  unis  entre  eux  par  de  nombreuses  anastomoses  transver- 
sales,  longitudinales  directes  et  longitudinales  croisees.  Les  nerfs  des 
sens  speciaux  (nerf  optique  et  nerf  antennaire)  sont  en  rapport  avec  des 
masses  ganglionnaires  particulieres  (ganglions  optiques  et  lobes  olfac- 
tifs).  11  ne  parait  pas  exister  de  centre  special  pour  f  audition.  Ce  cerveau 
est  absolument  compact  et  on  ne  trouve  rien  de  coin])arable  a  des  ventri- 
cules.  Le  cerebron  correspond  au  cerveau  proprement  dit  des  Vertebres. 
Le  protocerebron  innerve  les  yeux  et  il  est  le  siege  des  perceptions 
visuelles.  Le  corps  pedoncule  et  le  corps  central,  oii  convergent  des  fibres 
venant  de  tons  les  points  du  cerveau,  paraissent  etre  le  siege  des  fonc- 
tions  psychiques  :  le  deutocerebron  innerve  les  antennes  et  est  le  centre 
des  perceptions  olfactives.  Le  tritocerebron  innerve  le  labre  et  une  partie 
speciale  du  tube  digestif  :  c'est  le  centre  gustatif. 

D'apres  Yiallanes,  les  deux  premiers  segments  du    cerebron   (proto 
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et  deiitocei-ebion^  sont  pie-a^sophagiens.  lis  ont  leurs  commissures  en 
avant  de  Foesophage.  Le  tritocerebron  au  contraire,  dont  la  commissure 
est  sous-asophagienne,  appartiendrait  aiix  ganglions  cesophagiens.  Les 
Ganglions  soiis-oesophagiens,  qui  fournissent  les  nerfs  masticateurs,  sont 
Tequivalent  du  bulbe  racbidien  et  d'une  partie  de  la  protuberance  annu- 
laire.  lis  sont,  en  efFet,  d'apres  les  recherches  de  Faivre  et  de  Binet,  le 

centre  de  la  coordination  de 

la  marcbe. 

Sai>t-Remy    1890)  a  mon- 

tre  que   le    cerveau  des   My- 

riapodes  et  celui  desPeripatus 


sation  que  celui  des  Insectes. 

Ke>yo>-  1 1 896- 1 897)  a  etu- 
die  par  la  metbode  de  Golgi 
le  cerveau  des  Insectes ;  il 
a  confirme  les  resultats  de 
ViALLANEs  et  decrit  des  details 
interessants  de  structure  in- 
terne des  corps  pedoncules. 

La  comparaison  entre  le 
cerveau  des  Insectes  et  celui 
des  Crustaces  presente  quel- 
que  difficulte.  Krieger  (1880^, 
Bellonci(i88i  et  Yiallanes 
ne  sont  pas  d'accord  sur  les 
bomologations.    Ce     dernier 


Fig.  I, IS.  —  Diiigramme  dun  cerveau  d'Insccte. 
cc,  corps  central;  eg,  cellules  gauglionnaires ;  die, 
chiasma  externe;  chi,  chiasma  interne;  coe,  connectifs 
cesophagiens;  cp,  corps  pedoncule;  etc,  commissure  tri- 
tocerebrale;  fpr,  fibres  postretiniennes  ;  ^oc,  ganglion 
ocellaire  ;  ^oc',  ganglion  oesophagien  ;  go,  go^,  go^,  gan- 
glions visceraux  impairs  ;  ^i'/,  ganglion  visceral  lateral ; 
Id,  lobe  dorsal  du  deutocerebron ;  1g,  lame  ganglion- 
naire;  lo,  lobe  olfactif;  Ipe,  lobe  protocerebral ;  me, 
masse  medullaire  externe  ;  mi,  masse  meduUaire  interne  ; 
na,  nerf  olfactif  ou  antennaire ;  nl,  nerf  du  labre;  no, 
nerfs  ocellaires;  nt,  nerf  tegumentaire ;  <r,  oesophage; 
pip.  pont  des  lobes  protocerebraux  ;  rt'd ,  racine  viscerale 
Tenant  du  deutocerebron  ;  tr.  tritocerebron  ;  ^o,  tractus 
optique.  (D'aprcs  Viallanes.) 


auteiir,  qui  a  fait  une  etude 
speciale  du  centre  nerveux  de  la  Langouste  et  de  la  Limule,  arrive 
aux  conclusions  suivantes  :  «  Le  protocerebron  et  le  deutocercln-on  ont 
la  meme  constitution  chez  les  Insectes  et  les  Crustaces.  Cbez  les 
Insectes  et  les  Myriapodes,  le  troisieme  zoonite  de  la  tete  est  depoiirvii 
d'appendices  et  ne  porte  que  le  labre.  Cbez  les  Crustaces,  il  porte  la 
deuxieme  paire  d'antennes.  Dans  le  cerveau  de  ces  derniers  animaux,  il 
y  a  des  lobes  antennaires  intercales  entre  les  ganglions  cesopbagiens 
tritocerebraux  et  le  deutocerebron.  Les  fibres  commissurales  de  ces 
lobes  antennaires  passent  par  la  commissure  transverse  de  I'anneau  oeso- 
phagien. Ces  lobes  donnent  naissance  aux  nerfs  des  secondes  antennes,  a 
des  nerfs  tegumentaires  et  au  nerf  moteur  du  pedoncule  ocidifere.  Le 
nerf  de  Fantenne  des  Crustaces  n'est  pas  represente  chez  FInsecte  et 
celui  de  Fantennule  est  Fbomologue  du  nerf  antennaire  de  FInsecte. 
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«  Chez  la  Limule  et  les  Arachnides  il  ii'existerait  qirim  proto  et  iin 
deutocerebron  avec  commissures  pre-oesophagiennes.  Le  deutoccrebron 
innerve  les  t-heliceies  qui  sont  des  appendices  tactiles.  11  n'y  a  ])as  de 
tritocerebron  et  la  premiere  paire  do  pattes-machoires  ou  maiidiljules 
est  innervee  par  le  ganglion  sous-a^sophagien.   « 

Nous  exposerons  plus  tard,  a  propos  du  developpement,  les  conclu- 
sions tirees  par  Yialla>;es  de  ses  recherches  sur  les  centres  nerveux 
relativement  a  la  morphologic  du  squelette  cephalique. 


Organes  des   sens. 

Ces  fenetres  ouvertes  sur  le  monde  exterieur,  suivant  Fexpression 
de  John  Lubbock,  sont,  chez  les  Insectes,  nombreuses  et  varices.  Ces 
animaux  sont  en  eHet  pourvus  a  la  fois  d'organes  tactiles,  d'organes  de 
Todorat,  d'organes  gustatils,  d'organes  visucls  et  d'organes  auditil's. 

Gomme  chez  tons  les  Arthropodes,  les  cellules  ectodermiques  (hypo- 
dermiques)  sont  recouvertes  d'une  couche  plus  ou  moins  epaisse  de 
chitine  qui  empecherait  la  surface  du  corps  de  recevoir  les  impressions 
exterieures ,  n'etait  la  presence  de  poils  sensitifs.  G'est  d'ailleurs  la 
forme  sous  laquelle  se  presentent  non  seulement  les  organes  tactiles 
proprement  dits,  mais  aussi  la  plupart  des  organes  sensoriels. 
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On  pent,  avec  LunnucK,  distinguer  chez  les  Insectes  deux  categories 
de  poils  :  i"  les  poils  de  surface,  immobiles,  au-dessous  desquels  le  te- 
gument chitineux  reste  continu ;  ces  poils  peuvent  etre  simples  ou 
plumeux,  ainsi  que  nous  Tavons  deja  vu  ;  ■->."  des  poils  au-dessous 
desquels  le  tegument  chitineux  est  perfore  et  qui  recoivcnt  une  fibre 
nerveuse  a  leur  base  :  ce  sont  des  poils  sensitifs.  Ces  poils  peuvent  etre 
eux-memes  divises  en  plusieurs  categories  :  les  poils  solides  a  attaches 
raides,  ce  sont  les  organes  du  tact  proprement  dit,  et  les  poils  creux, 
fermes  a  leur  extremite  par  une  membrane  delicate,  en  rapport  avec  les 
sensations  gustatives  et  olfactives.  A  la  base  de  chaque  poil  sensitif  se 
trouve  d'ordinaire  un  petit  ganglion  nerveux  ou  une  cellule  nerveuse 
bipolaire. 

RiNA  ^loxTi  11894)  et  Holmgren  (iSc^'i-iSgG)  ont  etudie  recemment  la 
distribution  des  nerfs  cutanes  chez  les  Insectes.  Chez  la  chenille  (hi 
Sphinx  ligiisfri  traitee  par  le  ])leu  de  methylene,  on  voit  les  nerfs  periphe- 
riques    se     dichotomiser  et    s'anastomoser   pour  former  une   sortc    de 
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plexus.  Leurs  tenninaisons  sont  en  rapport  avec  une  cellule  nerveuse 
bipolaire  situee  a  la  base  tFun  poil,  ou  bien  se  terminent  librement  entre 
les  cellules  hypodermicjues.  Generalement  il  n  y  a  a  la  base  du  poil 
qu'nne  seule  cellule  nerveuse,  rarement  deux.  Holmgren  n'a  pas  vu  de 
ganglions  comme  on  en  trou\  e  chez  les  Crustaces,  mais,  chez  Tlnsecte 
adulte,  les  cellules  nerveuses  peuvent  former  au-dessous  de  rhvpoderme 
de  petits  groupes  comparables  a  des  ganglions.  On  trouve  aussi  dans 
la  peau  des  cellules  multipolaires  dont  les  prolongenients  s'anasto- 
niosent  en  plexus,  et  qui  sont  peut-etre  des  centres  trophiques  ou  secre- 
toires.  Holmgren  admet  I'anastomose  des  neu- 
rones, et  les  terminaisons  libres  que  Ton  pent 
observer  seraient  dues  a  une  coloration  incom- 
plete. 


OHGANES  DE  L  ODORAT  ET  DU  GOUT 

L'organe  de  Fodorat  est  tres  probablement 
localise  sur  les  antennes  et  les  palpes  buccaux. 
D'apres  Xagel  (1894,  le  sens  olfactif  manque- 
rait  chez  les  Insectes  aquatiques.  II  aurait  pour 
siege  les  antennes,  chez  les  Insectes  qui  per- 
coivent  les  odeurs  a  de  grandes  distances,  et  les 
palpes  buccaux,  chez  ceux  qui  ne  les  percoivent 
que  de  pres.  II  est  difficile  de  distinguer  par  le 


Fig.  iTxj.  —  Organes  des 


consideres   comme  organes      simple  cxameu  histologiquc  Ics  organcs  olfac- 

de  I'odorat,  places  a  lextre-         .-pi  .     .  • />  ^n  i 

mite  des  antennes  Chez  r/«/«4         tlfs     dcS     OrgaUCS     gUStatlfs.        FoUS      dcUX     SOUt 

i^ubuiosus  (coupe  longitudi-      coustitues    a   pcu    orcs    de  la    meme    maniere, 

nale  do  lantenne).  ^  ^ 

A.c6nesensitif;2,tubercuie      P^r  dcs  poils  saillauts  et  rcsistauts,  et,  d\autre 

sensitif: -A,  ganglion  des  c6nes:  ^j.j^    .,^j.   J^>g     pQ^^    ^^.^.j^    delicatS   situes  au  fond 

n,   ncv{;grz,     grosses   cellules         '  . 

piacees  au  voisinage  du  gan-      de  i'ossettes  qui  les  mcttcnt  a  Fabri  des  actions 

glion.  (Dapres  vom  Rath,  iig.  ,  •  .  ,    •  *      i  i  ii 

empiniitec  a  La>g  )  mccaniques  cxtericures  ct  daus  IcsqucUes  pcu- 

vent  sojourner  les  gaz  ou  les  liquides.  Ces  or- 
ganes ont  ete  etudies  par  Hicks  (iSjj),  Leydig  (^1860),  Hauser  (^1880), 
Kr.epelin  (i883),  Sagepin  (i884},  Forel  (i885),  Ruland  (1888),  vom  Rath 
1888),  LuRRocK  (1891),  Nagel    1894)  etc. 

A  la  surface  des  antennes  on  observe  de  nomljreuses  j)etites  depres- 
sions en  forme  de  sacs  ;  Hicks  en  a  compte  17000  dans  une  antenne  de 
Mouche. 

Les  experiences  varices  de  Balriaxi,  de  Hauser  et  de  F'orel,  ont  nion- 
tre  que  chez  certains    Insectes  au  moins,  et  peut-etre  dans  Fensemble 
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dii   groiipe ,    c'est  Ijieii  dans   les   antennes  que  siege  Fodorat   (voir  au 
chapitre  de  Yacconpleiiietit  la  relation  des  experiences  de  Balbia.ni  siir  le 
role  des  antennes  dans  Faccoii- 
plement  du  Bomhijx  mori). 

Le  sens  olfactii'  de  Tlnsecte 
ail  repos  est  moins  developpe  que 
chez  Fanimal  en  mouveinent ;  il 
s'exagere  pendant  le  vol,  surtout 
chez  ceux  qui  ont  des  organes  en 
fossette  (Lepidopteres  et  Musci- 
des).  G'est  ce  qui  explique  les 
moiivements  actifs  des  antennes 
des  Ichneumonides  qui,  tout  en 
restant  immobiles,  se  ])lacent 
ainsi  dans  des  conditions  favo- 
rables  a  Folfacfion. 


ORGANES  VOCAUX  ET  ORGAXES 
AUDITIFS 


^sh' 


Fi 


dun 


Go.  —  Coupe  longitudinale  de  lextn'Mu 
palpe  labial  de  Locusta  firidia.sinia. 
«/(',  longs  poils  sensitifs  ;  sh^,  poils  sensitil's  plus 
courts  ;  sf,  champ  sensoriel ;  pk,  canalicule  poreux  ; 
s~g,  ganglion  nerveux  ;  bz,  cellules  satellites  ;  hyp, 
hypoderme;  n,  nerf  avec  ses  ramifications  ;  bk,  cel- 
lules sanguines  ;  ch,  couche  de  chitine.  (D'apres 
VOM  Rath,  fig.  empruntee  a  Kolbe.) 


Pendant  longtemps  le  siege 
de  I'audition  chez  les  Insectes 
est  reste  inconnu  des  natura- 
listes.  D'ailleiu's,  tous  les  Insec- 
tes ne  paraissent  pas  egalement 
sensibles  aiix  vibrations  sonores. 
Beaucoup  d'entre  eux,    qui  sont 

pourvus  (les  males  surtout)  d'organes  producteurs  du  son,  percoivent 
evidemment  ces  impressions  et  chez  eux  on  a  effectivement  reconnu 
Fexistence  d'organes  speciaux  affectes  a  la  rece])tion  des  ondes  sonores. 
Les  Insectes  depourvus  de  semblables  organes  possedent  cependant 
des  appareils  particuliers  beaucoup  plus  simples,  qui  paraissent  etre  en 
relation  avec  la  perception  des  vibrations  correspondant  soit  a  des 
sons,  soit  a  Febranlement  du  support  sur  lequel  ils  se  trouvent.  Avant 
de  decrire  ces  organes,  nous  rappellerons  en  quelques  mots  les  divers 
moyens  par  lesquels  les  Insectes  peuvent  emettre  des  sons. 

Organes  vncaux.  —  La  production  intentionnelle  de  bruits  chez  les 
Insectes  parait  etre  en  rapport  avec  Factivite  de  la  fonction  genitale.  Ces 
bruits  des  Insectes  sont,  en  efFet,  dans  la  plupart  des  cas  des  appels 
d'amour  du  male.  G'est  ainsi  que  VAnohinni  pcrliiuij-  produit  un  son  en 
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Fig.  i6i. 
A,  patte  postei'ieure  de  Stenobo- 
thius  pratorum ;    ;-,  rebord  stridii- 
lant ;  —  B,  dents  formant  ce  rebord, 
lies  grossies.  (D'apres  Laadois.) 


frottant  avec  sa  tete  les  parois  de  la  galerie  creiisee  dans  le  hois.  Gene- 

raleinent,  les  sons  sont  diis  au  frottement  de  certaines  parties  sqiielet- 

tiqiies  les  uiies  siir  les  autres.  La>dois  (1867)  a  bien  etiidie  les  appareils 

producteurs  de  son.  Chez  les  Locustides,  par  exemple,  line  des  nerviires 

situee  a  la  base  de  la  face  inlerieure  de   la  pseiido-elytre   gauche  est 

finement  dentelee  et  prodiiit  iine  stridulation 

par  son  frottement  contre  les  nervures  sail- 

lantes    de   la    face    anterieure   de  la  pseudo- 

elytre  dii  cote  oppose.  Chez  les  Acridiens,  la 

surface  interne    dii  femur  porte   une  rangee 

longitudinale  de  petites  dents    en  forme   de 

lancettes  elastiques  qui,  en  I'rottant   sur  les 

nervures    saillantes   des   pseudo-elytres,  les 

font  entrer  en  vibration  (fig.   16 il.  Le  Necro- 

^Ji  \L\\i'^'-     '!>  4j>  I       i>hore  possede  sur  la  face  dii  cinquieme  seg- 

/^>^-,"         ,  ^  mcnt  de  Tabdomen  deux  petites  rapes  paral- 

leles    contre  lesquelles  viennent  frotter  les 

bords   posterieurs  des  elytres.   Les  Crioceris 

et  le    Chjlhra  <iuadripnnciata  produisent  des 

sons  de  la  meme  maniere,  mais  la  rape  occupe 

une  autre  situation.  Dans  une  Cicadelle  [Del- 

])hax),  la  stridulation  est  produite    par    le    frottement    des  hanches  les 

unes  contre  les  autres.  Les  Geotrupes  ont  sur  la  cuissc  de  chaque  patte 

posterieure  une  petite   rape   qui  frotte   sur  un   appendice  du  troisieme 

segment  abdominal,  etc. 

Les  Insectes  bourdonnants  peuvent  emettre  dift'erents  sons  :  des 
sons  graves  produits  par  la  vibration  rapide  des  ailes  pendant  le  vol ; 
un  son  plus  eleve  du  aux  vibrations  des  anneaux  de  Tabdomen,  et  un 
son  plus  aigu  resultant  du  passage  de  Fair  par  des  stigmates  munis  de 
membranes  vibrantes.  En  dedans  du  stigmate,  se  trouve  une  vesicule 
tracheenne  qui  a  pour  effet  de  renforcer  le  son  produit  par  la  vibration 
de  deux  lamelles  chitineuses  qui  peuvent  etre  plus  on  moins  tendues 
par  des  muscles  speciaux,  s'inserant  a  Tune  de  leurs  extremites.  Chez 
le  Bourdon,  le  plus  sonore  des  Hymenopteres,  il  y  a  sept  paires  do 
semblables  stigmates,  et  par  consequent  quatorze  appareils  vocaux. 
Laxdois  et  Marey  (1868)  ont  cherche  a  determiner  la  hauteur  des  sons 
produits  par  certains  Insectes.  lis  sont  arrives  pour  les  memes  especes 
a  des  resullats  differents,  divergence  tenant  evidemment  aux  methodes 
de  recherches.  Laxdois,  par  les  moyens  ordinaires  de  Tacoustique,  a 
trouve  que,  pour  une  Abeille  vigoureuse,  le  son  produit  etait  la,^  et  mi,^ 
lorsquVdle  est   fatiguee.   Le   son    stigmatique   chez  TAbcille    serai t  .s/-. 
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Marey,  en  enregistraiit  les  battemeiits  de  Taile,  ifa  tiouvo  pour  TAIxmIIc 
que  190  vil)rations  et  •>.^o  pour  le  Bourdon,  iioiuljres  Ijion  iiiierieiirs  a 
eeux  obteniis  pai-  LviVDois. 

Enfin,  chez  les  Cigales,  il  existe  cliez  le 
male  lin  appareil  tout  a  fait  special  clout 
Aristote  avail  tleja  reconiiu  la  I'onction  et 
qui  produit  une  stridulation  plus  Ibrte  que 
celle  de  tout  autre  Inseete.  Get  appareil  a 
ete  bien  etudie  par  La^dgis  et  par  Carlet. 
L'appareil  musical  est  situe  a  la  base  de 
Fabdomen  et  eutoure  de  deux  paires  d'or- 
ganes  protecteurs  :  les  uns  (opercules)  en 
forme  de  volets  ventraux;  les  autres  (caver- 
nes)  constituant  deux  cavites  laterales.  Sur 
laparoi  interne  de  chaque  caverne  se  trouve 
une  membrane    (timbale     comparable  a   la 

})eau  d'un  tambour  dont  la 

caisse   est  une  enorme  ca- 

vite      thoraco-abdominale. 

Celle-ci  communique   avec 

Fexterieur  par  unepaire  de 

gros     stigmates     lateraux. 

Chaque  timbale  est  mise  en 

mouvement    par    un    gros 

muscle  qui  s'insere  sur  le 

bord  interne  de  la  cavite  et 

d'un  autre  cote  sur  la  face 

interne  de  la  timbale  par  un  fort  tendon.  C'est  la  con- 
traction brusque  du  muscle  qui  determine  la  vibration 
chordotonai  de  la     ^|g  ^^  timbale.  Celle-ci  revient  sur  elle-meme  par  elasti- 

ng.    162,    isole    et  i 

fortement  giossi.     cite  a  cliaque  relachement  du  muscle. 

Organes  auditifs.  —  Decouverts  d'abord  chez  les  Or- 
thopteres,  ils  ont  ete  etudies  depuis  longtemps  par 
Leydig  et  SiEBOLD.  Outre  ces  organes  bien  differencies 
que  nous  decrirons  plus  loin,  Graber  (1881)  a  trouve 
chez  un  certain  nombre  d'Insectes  des  appareils  speciaiix 
qu'il  a  appeles  organes  cJiordotonaiix  et  qui  j)euvent  etre 
consideres  comme  les  appareils  les  plus  simples  de  reception  pour  les 
vibrations  sonores  ou  autres. 

Ces  organes  chordotonaux,  qu'on  pent  etudier  a  Fetat  frais  par  trans- 
parence dans  les  larves  de  Dipteres  [Corethra^  Culex,  Chiroiiomus)^  sont 


Fig-.  iGa. —  Moitie  droitc  du  biiilirnio 

segment  du    corps    chez  une  larve 

deja  agee  de  Coietlua  plumiconila. 

g.    ganglion    de    la    chaine    ner- 

veuse ;    Im,    muscles    longitudinaux ; 

en,    nerf    chordotonai;    cl,    ligament 

chordotonai ;  cs,  cheville  de  I'organe 

chordotonai ;  6-s/,  partie  termiuale  de 

I'organe;  tb,  soies  tactiles  ;  hn.  fibres 

nerveuses  cutanees.  (D'apres  Graber, 

fig.  empruntee  a  Lang.) 


Fig.  i63 


c/,  ligament  chor- 
dotonai ;  en,  nert" 
chordotonai;  c^, gan- 
glion chordotonai ; 
est,  chevilles  de  lap- 
pareil;  cs,  tube  ter- 
minal.(Fig.  emprun- 
tee a  Lang.) 
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situes  sous  les  teguments  ^flg.  162).  lis  sont  constitues  essentiellement 
cFune  cellule  nerveuse  se  prolongeant  en  un  filament  sur  le  trajet  duquel 
est  un  noyau;  au-dessus  de  ce  noyau  le  filament  se  renfle  en  une  fibre 
terminale  renfermant  un  clou  scolopal.  Celui-ei  est  une  formation  cunei- 
Ibrme  a  extremite  distale  elargie  et  creuse,  a  parol  elastique,  relVingente 
et  de  nature  chitineuse.  L'extremite  de  la  fibre  du  clou  scolopal  est  conte- 
nue  dans  un  tube,  scolopophore,  dont  la  gaine  terminale  est  fixee  au  tegu- 
ment (fig.  i63).  D'un  autre  cote,  la  cellule  nerveuse  est  egalement  ratta- 
chee  au  tegument  par  un  ligament.  L'organe  chordotonal,  par  suite  de 


Fig'.  1G4.  • —  Oi'ganc  chordotonal  de  la  dcu- 
xienie  paire  de  jiattes  de  Ylsoptery.r  api- 
calis  (Perlide). 

ir,  trachce ;  bk,  corpuscules  sanguiiis; 
gz,  cellules  nerveuses ;  sc,  scolopophores 
avec  leurs  clous  ou  chevilles  ;  es,  ligament 
terminal  allant  a  la  peau  (c).  (Dapres 
Graber,  fig.  empruutee  a  Lang.) 


Fig.  iG5.  —  Myrniica  rubra.  Tranche  comprise  entre 
deux  coupes  paralleles  au  plan  sagittal  et  conte- 
nant  I'un  des  deux  organes  chordotonaux  du  pro- 
thorax.  Gross.  160. 

Org.C,  organe  chordotonal;  cs,  corpuscules  sco- 
lopaux;  Gi'i,  ganglion  prothoracique ;  AC,  connectif; 
C/i,  chitine;  De,  epidemic;  ma,  membrane  articulaire 
dc  la  tete ;  G/.  glande  du  labium ;  T,  trachee ;  M, 
muscles  croises.  (Fig.  originale  de  Janet.) 


cette  disposition,  est  done  tendu  comme  une  corde  dans  une  cavite. 
Chaque  organe  appartient  toujours  a  un  meme  segment  et  n'a  pas  les 
deux  points  d'insertion  sur  des  segments  difFerents.  Generalement  plu- 
sieurs  organes  chordotonaux  sont  reunis  ensemble  et  en  rapport  avec 
un  petit  ganglion  nerveux.  De  semblables  organes,  avec  quelques  varia- 
tions, se  retrouvent  dans  tous  les  ordres  d'lnsectes  et  dans  difFerentes 
parties  du  corps.  Les  organes  chordotonaux  sont  metameriques  chez 
les  larves  de  Dijtiscus,  Nemaliis^  Tortri.v,  Coretlira,  PtijcJioptcra,  (^//le.r, 
Chironomus,  Tahanus^  SyrpJins.  Chez  les  Insectes  parf'aits,  on  en  a  trouve 
dans  les  antennes  de  Dytiscus  et  de  Telephorus  et  des  Formicides 
(fig.  166);  dans  les  palpes  maxillaires  de  Dytiscus,  dans  la  levre  inCc- 
rieure  et  les  palpes  labiaux  [Dytiscus);  dans  les  pattes  [Phyllodvomia , 
Gryllides,     Locustides,    Acridides,    Isopiery.v    (fig.     i64),     Pediculides, 


ORGAyES     VOCAVX     ET     ORGASES     AUDITfFS 


143 


Dijtiscus,  Melolontlia ',  dans  le  thorax  des  Formicides  ^lig.  i65l,  etc.);  dans 
les  ailes  [Dijtiscus^  Aciliiis,  Clijliis^  Ei-istdlis). 

Grader,  Leydig,  Lirrock  les  considerent  conime  des  organes  audi- 
tifs  :  tendus  oomme  des  cordes,  ils  entreraient  en  vibration  sous  Tin- 
fliience  des  ondes  sonores  frappant  sur  les  teguments.  Les  organes 
auditifs  proprement  dits,  anciennement  connus  chez  les  Orthopteres,  ne 
sont  en  realite  que  des  localisations  d'organes  chordotonaux  dans  une 
region    determinee  du   corps  et  specialement  disposee  pour  loger  ces 


Fig.  iGC).  —  Myrmica  rubra.    Tranche  comprise  entre  deux  coupes   parallMes  au  plan   sag-iltal 

et  contcnant  les  nerfs  de  I'antenne  droite.  Gross.  160. 
Cer,  cerveau;  Gl,  glande  pharyngienne ;  De,  epiderme ;  Ch,  squelette  chitineux ;  Ps,  poll  seii- 
sitif;  I,  nerf  sensitif  supero-externe ;  2,  nerf  sensitif  infero-interne ;  3,  nerf  moteur  des  muscles  du 
I'unicule;  4,  nerfs  moteurs  des  muscles  du  scape;  5,  point  demergence  des  nerfs  moteurs  ;  G,  nerf  de 
I'organe  preantennaire  (organe  chordotonal) ;  7,  organe  preanteiinaire ;  8,  cellules  glandulaires ; 
9,  prolongement  du  sac  frontal;  10  a  14,  trachees  ;  i5,  glomerules  olfactifs;  16,  endosquelette ;  17  a 
20,  muscles  du  scape;  21,  apodeme  ;  22,  nerf  du  labre  ;  2j,  muscle  adducteur  du  labre  ;  24,  base  du 
scape.  (Fig.  originale  de  Janet. ) 


organes.  Chez  les  Locustides,  Torgane  de  Touie  {organe  tympanal)  est 
situe  sur  le  tibia  des  pattes  anterieures  (fig.  167  et  168).  II  est  constitue 
par  une  membrane  fine  (tympan)  tendue  sur  un  cadre  chitineux  de  Ibrme 
elliptique.  Dans  la  plupart  des  especes,  on  observe  de  chaque  cote  du 
tibia  deux  tympans,  deux  disques  semblables  se  correspondant;  dans 
d'autres,  il  n'y  en  a  qu'un.  Entre  les  deux  tympans  se  trouvent  deux  vesi- 
cules  tracheennes.  Le  nerf  de  la  patte,  apres  son  entree  dans  le  ti])ia, 
se  divise  en  deux  branches  dont  Tune  donne  le  ganglion  tympanal  et 
Tautre  un  ganglion  aplati  sur  la  trachee  anterieure.  De  ce  dernier  gan- 
glion partent  des  fibres  qui  se  rendent  a  une  serie  de  vesicules  ou  or- 
ganes chordotonaux,  qui  vont  en  diminuant  de  taille  de  haut  en  has, 
comme  les  arcs  de  Torgane  de  Corti  dans  Foreille  des  ^'ertebres  supe- 
rieurs.  Le  ganglion  tympanal  est  egalement  en  rapport  avec  une  serie 
de  vesicules  reunies  en  un  faisceau  qui  va  s'inserer  a  la  partie  interne 
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du  tibia.  L'organe  tympaiiiqiie  des  Acridides  siege  sur  le  premier  anneau 
dc  rabdomeiiquelqucfois  excave  en  forme  d'oreille  (fig.  167).  Les  organes 
chordotonaux  se  trouvent  a  la  face  interne  du  tyni- 
pan. 

IIiCKS  (1807)  a  decouvert  a  la  base  des  balanciers 
de  la  Rhingia  rostrata  line  plaque  allongee  portant  line 
serie  de  vesicules  transparentes  en  rapport  avec 
des  nerfs;  il  crut  que  cette  plaque  porifere  etait  un 
organe  olfactif.  Leydig  (i860)  retrouva  une  seni- 
bla])le  disposition  chez  Eristalis  et  assigna  a  cette 
plaque  une  fonction  auditive.  Graber  (1882)  arriva 
aux  memes  conclusions;  mais  Bolles  Lee  (i885), 
reprenant  Tetude  de  cette  plaque  porifere,  chez  Miisca 
votnitorid,  a  vu  que,  s'il  existe  des  organes  chordo- 
tonaux a  la  l)asc  du  balancier,  les  vesicules  de  la 
plaque  renferment  des  polls  sensitifs  a  terminai- 
sons  libres  rappelant  beaucoup  les  organes  olfac- 
tifs.  II  incline  done,  commc  Tavait  fait  Lowxe  (1870). 
a  considerer  cet  organe  comme  un  appareil  sensitif 
destine  a  recueillir  les  impressions  olfactives. 

Child  (1894)  a  etudie  la  structure  d'un  organe  de- 
couvert par  Johnston,  en  i855,  dans  le  deuxieme 
segment  de  Tantenne  des  Culicides  et  qu'il  considere,  avec  Hurst  (1890), 
comme  un  organe  auditif.  Le  deuxieme  segment  antennal  est  spherique 


Fig.  iG;.  —  Palte  ante- 
rieiiro  de  Lociisia  vl 
lidissiiiia  iiioiilraiil 
les  deux  organes  tyin 
paniques  (a).  (Fig 
originale  de  Kolbe. 


Fig.  iGS.— Tibia  d 
de  Lociisia 
id,  opercule  rccouvrant  la  mem- 
brane tympanique  ;  ti\  fente  etroite  sc- 
parant  la  membrane  et  son  couvercle. 
(D'apres  Gkaber,  fig.  cmpr.  a  Lang.) 


Fig.  ifiQ.  —  Al)domen  de  Criqiiet 
( Ca  lop/ en  lis  it  a  liciis) . 
a,  organe  tympanique  du  premier  segment  ;i 
h,  hanche;  p,  trochanter;  b,  cuissc;  f,  aile  posU 
originale  de  Kolbe.) 


bdominal  s^^, 
■rieure.  (Fig. 


et  separe  du  troisieme  par  une  fossettc;  il  renferme  de  noinbreux  ele- 
ments nerveux  sous  forme  de  batonnets  inseres  dans  la  couche  hypo- 
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dermique  et  se  dirigeant  radiairement  vers  im  ganglion  nerveux  forme 
de  deux  on  plusieurs  couches  de  cellules. 

Get  organe  est  plus  developpe  chez  le  male  que  chez  la  femelle. 
On  le  retrouve  plus  reduit  chez  d'autres  Insectes,  Tabaniis,  Musca,  For- 
mica^  Vespa^  Bomhits,  Melolontha^  Aphis ^  Phryganes,  Panorpa^  Sialis, 
Lihellida.  Chez  les  Orthopteres,  a  la  meme  place,  on  observe  de  grosses 
cellules  dans  un  pore  chitineux.  Les  impressions  sonores  et  sensitives 
seraient  recues  par  les  poils  des  antennes,  transmises  a  la  membrane 
articulaire  comme  a  la  membrane  du  tympan  et  recueillies  par  les  extre- 
mites  nerveuses  de  Forgane  de  Johnston,  D'apres  A.  M.  M.vyer,  cet 
organe  serait  un  appareil  auditif  renseignant  Fanimal  sur  la  direction 
etl'intensite  des  vibrations  sonores.  Chez  la  majoritedes  Insectes c'est  un 
simple  organe  de  palpation  qui,  chez  les  Chironomides  et  les  Culicides, 
partage  ces  fonctions  avec  les  fonctions  auditives.  En  efFet,  chez  les 
autres  Insectes,  les  batonnets  en  rapport  avec  les  cellules  nerveuses 
se  terminent  librement  dans  des  pores  chitineux. 

Enfin  Graber(i879)  a  decouvert  dans  le  dernier  article  de  Fantennc 
de  certains  Dipteres  [Sims  ferriigineus,  Helomyza^  SyrpJuis  baltcatus)  une 
vesicule  chitineuse  garnie  interieurement  de  j)rolongements  ciliformes, 
qu'il  considere  comme  un  otocyste  depourvu  d'otolithe. 
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Ces  organes  manquent  rarement  chez  les  Insectes  adultes,  sauI" 
cependant  chez  les  especes  cavernicoles  appartenant  a  differents  genres, 
les  commensaux  des  Fourmis  (Clavigerides  et  Pselaphides),  le  Bi-aula 
cieca^  les  ouvriers  et  soldats  des  Termites,  certaines  I'ormes  d'ouvrieres 
de  Fourmis,  certains  males  de  Blasiopliaga  fChalcidiens),  quelques  Pedi- 
culides  et  JNIallophages. 

II  existe  deux  sortes  d'organes  visuels  :  les  yeux  simples,  ocelles 
ou  stemmates  et  les  yeux  composes,    ijcux  a  facettcs. 

Ces  deux  sortes  d'organes  peuvent  se  trouver  reunis  on  au  contraire 
exister  separement.  Les  Insectes  pourvus  a  la  ibis  d'ocelles  et  d'yeux 
a  facettes  sont  les  Hymenopteres,  les  Nevropteres,  les  Acridides  et  quel- 
ques autres  Orthopteres,  beaucoup  de  Lepidopteres,  de  Dipteres  et 
d'Hemipteres  (fig.  170).  Tons  ces  Insectes  ont  trois  ocelles. 

On  trouve  des  yeux  composes  et  deux  ocelles  seulement  chez  quel- 
ques Coleopteres,  les  Phrvganides,  certains  Lei)i(loj)teres  et  quehjues 
Dipteres. 

Henneguy.  Insectes.  '  10 
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Les  Insectes  qui  possedent  seulement  des  yeiix  a  facettes  sont  les 
Dermapteres,  les  Locustides,  les  Hydrochores,  les  Geometres  et  les  Rho- 
i)aloceres  ;  ceiix  qui  n'ont  que  des  ocelies  sont  les  Podurides  fig.  171), 
les  Pulicides,  les  Pediculides,  les  femelles  des  Coccides  et  les  Strep- 
sipteres. 


Fig 


—  Tete  dun  male  d  Abeille  [Apis  mellifica)  tJrT-  'T'- — Tele  de  Sinyntluirus  ftiscus 

vue  par  sa  partie  superieure.  vue  par  sa  partie   superieure. 

«,  aiitennes  ;   an,  yeux  composes;/",  sept   facettes   plus  a,   aiiteniies  :    an,   vcux ;  A,  region  buc- 

grossies;  /",  les  memes  montrant  les  polls  qui  sontinseres  cale.  (D'apri-s  Tullberg,  fig.  cinpruntee 

eiitre  elles :   oc,  les  trois   ocelies.  (D'apres  Gerstacker,  a  Kolbe.) 
fig.  empruntee  a  Kolbe.) 

Les  yeux  a  facettes  sont  j)lus  ou  moins  developpes  suivant  les 
Insectes;  ils  ont  une  forme  arrondie  ou  elliptique.  Les  Longicornes  et 
quelques  Coleopteres  ont  leurs  yeux  renifornies,  plus  ou  moins  echan- 
cres  pour  loger  la  base  des  antennes  ;  exceptionnellement  chaque  oeil 
compose  pent  etre  separe  en  deux  parties  bien  distinctes    Tetroj)s,  Eiico- 


Fig.  17a.  —  Tete  d  un   Coleo])tere   apjjarteiiaiit 

au  genre  Eiicomatocera. 

A,  tete;  au^,  partie  superieure  de  I'oeil  du  cote  gauche; 

«Hj,  partie  inferieure  du  meme  ceil  ;  A',  pieces  buccales  ;  a. 

base   de  lantenne;  —  B,.   prothorax.   (^Fig.  originale  de 

Kolbe.) 


—  Partie  anterieure  dc 
dun  C  to  eon  male. 


a.  ceil  compose  pedicule;  —  b,  oeil 
compose  sessile;  —  c,  ocelle.  (Dapres 
Sharp.) 


malocera  de  la  famille  des  Lamiides  'fig.  1-2  ,  quelques  autres  Longi- 
cornes, quelques  Tenebrionides,  Trogositides,  Tomicides  et  Gyrinides). 
Chez  le  male  du  Cloeon  dipterum  (Epheineride  ,,  il  y  a  quatre  yeux  composes  : 
deux  yeux  a  facettes  sessiles  comme  chez  les  autres  Insectes  et  deux 
yeux  assez  longuement  pedicules  places  en  avant  de  ceux-ci  (fig.  173^; 
cet  Insecte   possede  en  outre  trois  ocelies  situes  sur  le   sommet  de  la 
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au- 

\is- 

iiii 


tete.   Le  Bibio  horluldiuis   male  presente  cloiix  gros  veux  a  lacellos 

dessus  desquels  on  voit  deux  petits  yeux  egalement  a  iacettes  qui  e 

tent  seuls  chez  la  femelle.  La  reunion  des  deux  yeux  composes  en 

seul  pent  s'observer  accidentellement  te- 

ratologiquement;  Lucas  (1868)  La  signalee 

ehez  LAbeille. 

La  structure  des  organes  de  la  vision 

chez  les  Insectes  a  donne  lieu  a  un  assez 

grand  nombre  de  travaux  parmi  lesquels 

nous    citerons    ceux    de     Leydig    (1864), 

Max  Schultze  (1868),   Grenacher  (1879), 

Carriere   (i885),   Hickson  ( i885),  Patten 

(1886)  et  ViALLANES  (1891). 

CEila  facetlcs.  —  Examine  par  sa  surface 

externe  convexe,  il  se  montre  constitue  par 

un  tres  grand  nombre  de  petites  Iacettes 

hexagonales  ou  corncides  ;    le   nombre    de 

ces  iacettes  est  tres  variable.  On  pent  en 

compter  depuisune  centaine  jusqu'a  ajooo 

environ  ;  cependant,  chez  certaines  ou- 
vrieres  des  Fourmis,  le  nombre  des  Ia- 
cettes pent  etre  reduit  et  n'etre  plus   que 

d'une  quinzaine  ou  meme  se  reduire  a  un 
(Ecitou). 

Vn  oeil  a  iacettes  est  considere  comme 
la  reunion  d'yeux  simples  ou  elementaires 
[ominatidies).  D'apres  Grexacher  (fig.  174, 
B),  chaque  ommatidie  se  compose,  en 
allant  de  la  peripheric  vers  le  centre, 
d'une  corneule  transparente  au-dessous  de 
laquelle  se  trouvent  quatre  cellules  dispo- 
sees  en  croix  {not/aiij;  de  Semper)  qui  secre- 
tent  la  corneule,  ce  sont  les  cellules  cris- 
tallinieiines.  EUes  reposent  sur  le  cone  cris- 
taUinien  qui  surmonte  un  corps  fusiforme 
allonge,  ou  batonnet  [rhabdome  de  Grena- 
cher) entoure  de  cellules.  Le  cone  serait  secrete  par  les  cellules  crislai- 
liniennes  de  meme  que  la  corneule.  11  est  forme  de  quatre  segments 
accoles  suivant  I'axe  de  rommatidie.  La  corneule,  les  cellules  cristalli- 
niennes  et  le  cone  cristallinien  constituent  Tappareil  dioptrique.  L'appa- 
reil  sensitif,  ou  retiiuile,   a  la  ibrme  d'une  colonne  en  contact  par  son 


—  structure  d 


ilidi 


Fig-.  , 

dans  un  oeil  a  facettes.  —  A,  d'aprcs 
la  theoiie  de  Patten  ;  — B,  d'npies 
celle  de  Grenacher. 

cl,  lentille  cuticulairo  (•(ji'ii(''ciiii(' : 
//,(/,  cellules  hypoderini(|ucs  des  len- 
tilles    <-iilicnliiii'es:    /,    refiiioj)hores  ou 

n(jyaux;  />,  cones  cristalliniens  ;  p,  cel- 
lules pig-mentaires;  ret,  retinules  ;  ///, 
rhabdomes;  n,  nerf.  D'apres  Patten. 
loninialidie  serait,  si  Ton  fait  abstrac- 
tion de  Ihypodernie  corneen,  formee 
par  une  seule  couche  de  cellules,  parce 
que  tous  les  elements  constitulifs  de 
cettc  ommatidie  s'etendraient  de  la 
base  de  celle-ci  jusqu'aux  lentilles  cor- 
neennes  et  cela  g-race  a  de  fins  prolon- 
gements.  D'apres  Grenacher,  lomma- 
tidie  serait  en  realite  formee  de  deux 
couches.  (Fig.  empruntee  a  Lang.) 
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I"ig.  17:).  —  Striuture  de  lo-il  de  la  Laiigouste. 
irt,  \b,  coupe  longitudinale  dune  ommatidie  apres  depigmentation  :  la  partie  i«  devrait  etre  au- 
dessus  de  ib,  la  partie  vitree  du  c6ne  etant  supposee  brisee  vers  son  milieu  ;  c,  corneule  ;  cc,  cellules 
corneagenes  ;  ccr,  cellules  cristalliniennes  ;  cr,  portion  cristalline  du  cone  ;  c,  portion  vitree  du  c6ne; 
/,  filaments  terminaux  du  c6ne  ;  ;■,  cellules  retiniennes  ;  ih,  rhabdome  ;  rlim,  rhabdomeres  ;  cy,  cy, 
cylindre-axes  se  rendant  aux  rhabdomeres  apres  avoir  perce  la  basale  ;  p,  cellules  pigmentaires  ; 
b,  membrane  basale.  Les  chiffres  2,  3,  4>  ■'>.  d  7,  8,  9,  indiquent  les  niveaux  auxquels  out  ete  prati- 
quees  les  coupes  transversales  portant  ces  memes  numeros.  2,  coupe  transversale  de  la  partie  externe 
du  cristallin ;  3,  coupe  transversale  de  la  partie  externe  de  la  retinule  ;  les  sept  cellules  retiniennes 
cntourent  I'extremite  terminale  du  rhabdome ',  ^,  ^,  6,  coupes  transversales  praliquees  peu  en  dedans  ; 
7,  coupe  transversale  pratiques  vers  lextremite  proxiniale  des  rhabdomeres;  8,  coupe  transversale 
pratiquee  entre  lextremite  proximale  du  rhabdome  et  la  basale;  9,  coupe  transversale  pratiquee 
aussi  pres  que  possible  de  la  basale.  Le  protoplasma  des  sept  cellules  retiniennes  s'est  fusionne  en 
une  masse  commune  qui  englobe  les  cylindre-axes,  cy  ;  a,  cylindre-axe  impair;  —  I',  11',  III',  i'',  2', 
3'  cylindre-axes  de  droite;  —  I,  II,  III,  i",  2",  3"  cylindre-axes  de  gauche.  (Dapres  Yialla>es.) 
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extremite  distale  avec  la  pointe  du  cone,  et  s'appuyaut  par  son  extre- 
mite  proximale  sur  la  membrane  basale.  La  retinule  eomprend  le  rhab- 
dome  et  les  cellules  retiniennes. 

Le  rhabdome,  dont  nous  avons  deja  parle,  est  un  corps  fusilbrme 
tres  allonge,  refringent,  forme  de  sept  segments  ou  rhahdomeres  soudes 
suivant  I'axe  de  Tommatidie.  La  surface  libre  de  chaque  rhabdomere 
est  revetue  par  une  cellule  allongee  chargee  de  pigment  [cellule  reti- 
nienne).  La  retinule  et  une  portion  plus  ou  moins  etendue  du  cone  sont 
revetues  exterieurement  de  cellules  pigmentaires.  Suivant  Grenacheh, 
chaque  rhabdomere  est  un  produit  de  differenciation  du  protoplasma 
de  la  cellule  relinienne  correspondante.  Ce  meme  auteur  distingue 
trois  sortes  d'veux  composes  :  i°  les  ijeux  acones,  sans  cristallin ;  les  cel- 
lules cristalliniennes  reposent  directement  sur  le  rhabdome  (Tipulides, 
Hemipteres  heteropteres,  Dermapteres,  Coleopteres  tetrameres  et  tri- 
meresi;  2°  les  yeux  pseudocones  :  au  milieu  des  cellules  cristalliniennes  se 
trouve  une  substance  transparente  de  forme  conique  (Mouche) ;  3"  les  i/eux 
eucones  presentant  un  cone  cristallinien  bien  developpe  (Lepidopteres, 
Hymenopteres,  Orthopteres,  Nevropteres,  Cicadides,  Coleopteres  pen- 
tameres). 

La  maniere  dont  Fatten  comprend  la  structure  de  Fceil  a  facettes  est 
tres  differente  de  celle  de  (jrenacher.  D'apres  lui  (fig.  1-4  Al,  Foeil  a 
facettes  correspondrait  a  un  oeil  unique,  se  distinguant  de  I'oeil  simple 
oil  ocelle  par  une  fragmentation  de  la  lentille  corneenne  en  une  serie 
de  petites  cornees  lenticulaires.  Les  corneules  seraient  secretees  non 
par  les  cellules  cristalliniennes,  niais  par  deux  petites  cellules  minces, 
aplaties,  cellules  corneagenes^  correspondant  aux  cellules  hypodermiques. 
Au-dessous  de  chaque  corneule  se  trouve  un  groupe  de  quatre  cellules 
tres  allongees,  accolees  suivant  Faxe  et  s'etendant  depuis  les  cellules 
corneagenes  jusqu'a  la  membrane  basale  :  ce  sont  les  rednopliorcs. 
Ceux-ci  sont  renfles  a  leur  partie  distale  en  cone  cristallinien  [calice  de 
Pattex),  amincis  dans  leur  partie  moyenne  {^iijle)  et  de  nouveau  renfles 
a  leur  base  [rhabdome  ou  pedicelle).  La  colonne  transparente  constituee 
par  les  retinophores  est  entouree  de  deux  ou  trois  cycles  de  cellules 
pigmentaires.  L^n  filament  nerveux  axial  provenant  du  nerf  optique  pe- 
netre  entre  les  retinophores  et  se  ramifie  en  filaments  tres  greles,  dont 
les  uns  se  terminent  aiitour  du  cone  cristallinien,  les  aiitres  dans  son  inte- 
rieur  [retinidies).  Le  cone  cristallinien,  d'apres  Patten,  ne  serait  done  pas 
un  organe  de  refraction,  mais  un  organe  recepteur  sensible  a  la  lumiere. 
Patten  a  etabli  ses  conceptions  de  ra?il  compose  d'apres  ses  recherches 
sur  Foeil  des  Crustaces  et  des  Insectes.  Parker  (1890-1891},  en  reprenant 
Fetude  de  F(pil  du  Homard  et  de  difl:erents  autres  Crustaces,  a  reduit  i\ 
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neant  la  theorie  de  cot  autcur  eii  montrant  que  le  cone  cristallinien  va 
s'attacher  a  la  membrane  basale  et  que  los  neifs  ne  depasseiU  pas  le 
rhabdome. 

YiALLAiNES  (1B91)  est  aiiive  au  meme  resultat,  en  etudiant  Fieil  de  la 
Langouste  (fig.  ijS)  et  de  rilydrophile.  Au-dessous  de  cliaque  coineule, 
il  a  confirme  Texistence  de  deux  cellules  corneagenes  transpa rentes, 
decouvertes  par  Patten,  reposant  sur  les  quatre  cellules  cristalli- 
niennes,  transparentes,  disposees  en  croix,  plus  epaisses  dans  leur  partie 
axiale  et  s'enfoncant  comme  un  coin  entre  les  cellules  corneagenes.  Le 
cone  cristallinieji  renferme  trois  parties  :  une  partie  cristalline  distale,  Ibr- 

mee  de  quatre  segments  accoles  et 
possedant  un  indice  de  refraction 
tres  elcve;  une  portion  moyenne 
fpartie  vitree  ou  calice)demi-fluide, 
ibrmee  egalement  de  quatre  seg- 
ments moins  refringents  que  le 
cristallin;  une  partie  proximale, 
terminale,  constituee  par  quatre 
filaments  greles  qui  s'insinuent 
entre  les  cellules  retiniennes  pour 
venir  s'attacher  a  la  membrane  ba- 
sale. Les  retinules,  qui  par  leur 
ensemble  constituent  la  troisieme 
zone  de  Tceil  com])ose,  sont  for- 
mees  chacune  ])ar  le  rhabdome  et 
par  sept  cellules  retiniennes  qui 
colore  sur  le  vivant  en  rose  par 
Fervthropsine,  est  un  corps  termine  a  son  extremite  distale  par  une 
pointe  effilee.  Sa  surface  porte  sept  cotes  longitudinales  tres  saillantes 
qui  sont  les  rhabdomeres  bifurques  a  leur  partie  moyenne.  La  membrane 
basale  est  percee  de  trous  livrant  j)assage  aux  tubes  nerveux  qui  se 
rendent  aux  ommatidies.  Dans  chaque  ommatidie  penetrent  sept  cvlin- 
dre-axes  qui,  en  traversant  la  basale,  se  depouillent  de  leur  gaine. 
Chacun  d'eux  s'enfonce  dans  le  protoplasma  d'une  des  cellules  reti- 
niennes pour  aller  s'unir  au  rhabdomere  correspondant,  avec  la  subs- 
tance duquel  il  se  fusionne.  Les  cellules  corneagenes  et  cristalliniennes 
ainsi  que  le  cristallin  sont  revetus  par  une  gaine   de  pigment  noir. 

La  zone  moyenne  de  IVeil,  j)artie  vitree  du  cone,  n'est  pas  entouree 
de  pigment.  Entre  les  retinules,  il  existe  des  cellules  pigmentaires  ana- 
logues aux  cellules  du  tapis  de  Foeil  des  ^[ammiferes.  La  partie  interne 
des  cellules  retiniennes  elles-memes  est  chargee  de  pigment  brun  dont 


Fig.  \-(').  —  Coupe  trnusvorsale  d'liii  occlle 
de  jeuiie  larve  de  Dyliqiie. 
ct,  cutieiile  chitineiise  ;  /,  leiitille  ciitieulaire ; 
gh,  cellules  du  eorjis  vilre  ;  hy,  hypoderme  ; 
st,  batoiiiiets;  re,  cellules  r«»tiMieiiues ;  no,  nerl 
optique.  (D'upi'es  Grknachkr,  fig.  enipruntee  i\ 
Lang.) 


enveloppent  celui-ci.   Le   rhabdome 


la  distril)ution  varie  siiivanl  reclaircmcnl,  cominc  M"'  Sti-:pii\>ovsk\  I'a 
constate. 

CiACCio  (1880-18841,  Caiuuere  (1893)  et  Zimmer  (189710111  (■lu.lir  la  slructure  dcs 
yeux  composes  dcs  Ephemerides,  qui,  comme  le  Cloi'on  diptennii ,im\  (piatre  veux  chcz 
le  male.  Les  yeux  des  femelles  et  les  yeux  lateraux  des  males  out  la  structure  dcs 
yeux  a  facettes  des  autres  Insectes ;  mais  dans  les  yeux  frontaux  des  males  la  [)arlic 
dioptrique,  constiluee  par  les  corneules  et  les  cones  cristalliniens ,  est  separee  des 
rhabdomes  et  des  cellules  relinicnnes  par  un  espace  rcnipli  de  liquide  homogene  ou 
d'une  geli'C  tres  (luide,  traverse  par  de  longs  iilaments  qui  reunissent  la  parlie 
externa  de  Ta-il  a  la  partie  interne;  en  outre,  les  cellules  pigmentaires  manquent  et 
les  retinules  sont  a  pen  prcs  depourvues  de  pigment  [CIoc  fuscata  et  Potamaiithus 
brunncus).  Gette  disposition  serait  en  rapport  avec  la  vision  dans  I'obscurite  et  la 
perception  dcs  niouvements,  specialement  ceux  de  la  femelle,  au  moment  de  I'accou- 
plement,  celui-ci  ayant  lieu  pendant  le  vol,  et  le  male  etant  au-dessous  de  la  femelle. 

Ocellc.  —  La  structure  des  ocelles  des  Insectes  adiiltes  a  ete  pen 
etiidiee;  les  liistologistes  ont  fait  surtoiit  poiter  leurs  reclierches  siir  les 
stemmates  des  larves,  on  snr  les  yeiix  des  Mvriapodes  et  des  Aracli- 
nides.  Snivant  Patten,  iin  ocelle  serait  nne  ommatidie  isolee  on  nne 
association  de  qnelqnes  ommatidies  ayant  nne  cornee  commune.  La  snr- 
I'ace  externe  de  Tocelle  est  constitnee  par  nn  epaississement  de  chitine 
transparente,  formant  nne  lentille  corneenne,  an-dessons  de  laqnelle  se 
tronvent  des  cellnles  hypoderniiqnes  transparentes,  qni  secretent  cette 
lentille  et  dcjiit  Tensendjle  coiistitne  nne  soite  de  coips  vitre.  Celni-ci 
reconvre  des  cellnles  sensitives,  cellnles  retiniennes  on  retinophores, 
dont  le  nombie  est  variable  et  qni  sont  disposees  de  telle  sorte  qn'elles 
convergent  j)lns  on  moins  vers  Taxe  optiqne.  Cliaqne  cellule  retinienne 
est  terminee  par  nn  batonnet  refringent  et  entonree  de  cellnles  pigmen- 
taires; elle  est  en  rapport  par  son  extremite  proximale  avec  nne  ri])re 
nervense  dont  les  filaments  axianx  abontissent  an  batonnet.  Patten 
ayant  donm''  nn  schema  de  Tocelle  en  rapport  avec  sa  conception  de  Tom- 
matidie  de  TomI  compose,  conception  qni  a  ete  demontree  I'ansse  par 
Pahkeh  et  ViALLANEs,  11  y  anrait  lien  de  reprendre  I'etnde  de  la  constitn- 
tion  des  ocelles  en  se  basant  snr  les  residtats  anxqnels  sont  arrives  ces 
denx  derniers  antenrs  ponr  les  yenx  composes. 

La  tlieorie  de  la  vision,  cbez  les  Insectes,  a  donne  lien  a  de  nom- 
brenses  discnssions  qne  nons  ne  ponvons  exposer  ici  et  qn'on  tronvera 
dans  les  travanx  de  J.  Muller,  Gottsche,  Doh,  Lubbock,  Plateau, 
Exner,  etc.  Nons  nons  bornerons  a  reprodnire  les  conclusions  anxqiielles 
YiALLAXES  est  arrive  (Faj^res  ses  experiences  snr  les  venx  cojnposes  des 
Crnstaces  et  de  I'liydropliile. 
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«  Dans  chaque  ommatidie  se  forme  uiie  image  retinieiine  reelle  et 
renversee  des  corps  exterieurs  ;  cette  image  est  assez  etendue,  car  elle 
embrasse  uii  angle  d'environ  45".  En  raison  de  la  brievete  du  foyer  des 
milieux  refringents  cette  image  est  tres  petite  bien  que  tres  nette. 
L'image  retinienne  se  forme  sur  la  face  interne  du  cone,  c'est-a-dire  au 
contact  de  celui-ci  avec  la  retinule.  Le  lieu  de  formation  de  Fimage 
retinienne  semble  rester  le  menie  quelle  que  soit  la  distance  des  objets 
exterieurs  qui  la  produisent ;  ce  qui  s'explique  par  I'extreme  etroitesse 
d'ouverture  des  milieux  refringents,  qui  ne  depasse  pas  quelques  cen- 
tiemes  de  millimetre.  Les  ommatidies  sont  completement  separees  les 
unes  des  autres  par  des  gaines  pigmentees.  L'ffil  compose  pent  done 
etre  considere  comme  une  association  de  petites  chambres  noires  pour- 
vues  d'objectifsa  foyer  tres  court  et  constant.  «  Yiallain'es  pense  que  Toeil 
compose  est  mal  dispose  pour  la  perception  des  objets  de  petites  dimen- 
sions et  pen  lumineux,  mais  que,  en  revanche,  il  est  bien  approprie  a  la 
perception  du  relief  et  du  mouvement  des  corps. 

Quant  aux  ocelles,  on  ignore  encore  leur  fonctionnement.  D'apres 
Plateau,  ils  auraient  une  utilite  a  peu  pres  nuUe  pour  la  vision  cliez  les 
Insectes  adultes. 


CHAPITRE   IV 
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Organes    genitaux. 

Comme  chez  les  aiitres  Arthropodes,  les  organes  genitaux  des  In- 
sectes  sont  constitues  fondamentalement  par  deux  tubes  plus  ou  moins 
ramifies,  pouvant  se  fusionner  a  la  base  pour  former  un  conduit 
evacuateur  unique.  11  y  a  toujours  continuite  entre  la  partie  glandulaire 
proprement  dite  et  la  partie  vectrice,  de  sorte  que  les  produits  sexuels 
sont  conduits  directement  au  dehors  sans  jamais  lomber  dans  la  cavite 
generale. 

Saul"  dans  des  cas  accidentels,  comme  il  s'cn  rencontre  dans  tous  les 
groupes  du  regne  animal,  les  sexes  sont  separes  chez  les  Insectes  et  il 
existe  souvent  un  dimorphisme  sexuel  tres  marque  (i).  Quelquefois  les 
organes  genitaux  subissent  un  arret  de  developpement  et  les  Insectes 
adultes  sont  dits  neutres ;  c'est  ce  qui  s'ob serve  chez  les  especes  vivant 
en  societe  comme  les  Termites,  les  Fourmis,  les  Abeilles,  les  Guepes. 

Les  organes  genitaux  des  Insectes,  toujours  places  dans  la  cavite 
abdominale,  comprennent  des  parties  essentielles,  glandcs  sexuelles  et 
conduits  i>ecie/trs,  et  des  parties  accessoires  qui  sont  des  reservoirs  pour 


(i|  On  rcncoiUrc  souvent  des  Inseclcs  prescnlant  a  la  fois  les  caraclcres  exleriours 
propres  au  sexe  male  et  au  sexe  femelle ;  on  en  a  conclu  que  ces  Insectes  etaient  hermaphro- 
dites; mais,  dans  la  plupart  des  cas,  ou  n'a  pas  examine  les  organes  internes.  Ochsexheimer 
(1821)  a  reuniun  grand  nombre  d'obscrvations  de  ce  genre,  relatives  a  des  Lepidopteres  doiit 
les  caracteres  sexuels  etaient  plus  ou  moins  completemcnt  differents  dans  les  deux  moities 
du  corps.  RuDOLPHi  (1825)  a  decrit  un  Gastropacha  quercifoUa  dont  le  cole  gauche  et  tonte 
la  portion  terminale  etaient  males,  tandis  qua  droite  le  teslicule  elait  remplace  par  un 
ovaire.  Hagen  (1861)  a  dresse  un  releve  de  99  cas  d'hcrmaphrodismo  chez  les  Papillons. 
SiEBOLD  (i86z})  et  Lelck.^rt  (i865)  ont  decrit  des  Abeilles  presentant  les  caracteres  exte- 
rieurs  qui,  normalement,  appartiennent  les  uns  aux  males,  les  autres  aux  femelles ;  mais  ces 
particularites  n'ctaient  pas  toujours  en  harmonic-  avec  les  anomalies  exislani  dans  les  organes 
reproducteurs. 
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la  liqueur  seniinale,  j)oc/ie  co/julatrice  et  reservoir  seniinaL  ties  ^landes 
ayant  ties  roles  speciaux,  el  ties  aj)peutlices  tlestines  a  faciliter  la  coj>u- 
lation. 

Les  caracteres  tires  de  la  eonstitutioii  ties  oigaiies  esseiitiels  et  ties 
organes  accessoires  tie  la  rej)iotluetion,  tjui  sont  tlille rents  tlans  les 
deux  sexes,  constituent  les  caracteres  sexitels primaires.  II  peut,  en  outre, 
y  avoir  entre  le  male  et  la  femelle  ties  difft^rences  non  liees  tres  directe- 
ment  a  la  reproduction  et  dont  Tensemble  constitue  les  caracteres  sexucls 


~n  It 


lig-   177-    —  Schema  de  la  disjjositioii   des  organes    geuitaux  ehez  divers  Insectes. 
A  a  E.  org-anes  nicUes  ;  — •  F,   organes  femelles.  Les  lignes  noires  epaisses  representent  ce 
ete  forme  par  invagination  de  la  peau  ;   —  A,  Ephemeride  ;  —  B.  Forficula  aiuicitlaria;  —  C, 
dOrthoptere;  —  D.  QEelijjoda  ;Acridien)  ;  —  E,  Cetonia  aura/a;  —  V,MscJina  (Libellulide^  (D" 
Palmen.  fig.  empriintee  a  Lang.) 


qui  f 
larvi 


secoiidaires.  C'est  ainsi  tjiril  peut  y  avoir  ties  differences  dans  la  taille,  la 
coloration,  le  tlevelop])ement  ties  ailes,  etc. 

Les  caracteres  sexuels  secondaires  seront   t-tudies  tlans  un  chapitre 
special. 

Organes    reproducteurs    femelles. 


Les  parties  essentielles  ties  organes  genitaux  de  la  femelle  compren- 
nent  un  nombre  variable  tie  tubes  ou  gaines  uvariques  situes  tie  chat|ue 
cote  du  corps  et  venant  tleboucher  dans  un  contluit  vecteur,  ou  trontpe. 
La  trompe  est  souvent  tres  elargie  dans  la  partie  oii  debouchent  les  gai- 
nes  ovariques  :  cette  partie  plus  large  est  appelee  calice.  Les  deux  trom- 
pes  s'unissent  ordinairement  a  leur  extremite  terminale  pour  constituer 
un  tulje  unique,  ou  vagin.  Celui-ci  s'ouvre  au  deliors  pai'  un  orifice  mt'- 
tlian  et  ventral,  la  i>ah>e,  place  en  avant  de  Fanus. 

Exceptionnellement,  Foriflce  genital  des  femelles  de  Strepsipteres 
est  situe  sur  la  partie  dorsale  du  corps.  Cbez  les  Ephemerides  et  le  Le- 
pisme,  les  deux  trompes  ne  s'unissent  pas  et  il  y  a  deux  ouvertures 
sexuelles  st^parees. 
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Ovaires.  —   Le  plus  souveiit  les  gaities  ovariques  soiit  prolongecs  a 
leur  cxtiemitc   anterieiire    par   des  filaments   greles  qui   s'unissent  los 
uns  aux  autres   crun  meme  cote  du  corps;  puis  l(^s  deux  (M^rdons  (pii  eii 
residteiit  se  rejoignent  surla  ligne  uie- 
diane   pour   former   uii  ligament  qui  va       \ 
s'attacher,    dans    la  region   thoracique, 
ail  diaphragme  musculo-conjonctif,  pla- 
ce sous  le  vaisseau  dorsal.  Ce  ligament 
maintient  en  place  les  masses  ovariques. 
II    fait     defaut   chez    les    Mouclies,    le 
Lucane    cerf-volant,    les    Coccides,    le 
Phylloxera    et   peut-etre   chez   d'autres 
Insectes;  les  gaines  ovariques  se  termi- 
nent  alors  lihrement  dans  la  cavite  du 
corps. 

MiJLLER,  Wagner  et  Blaxchaisd  pensaient 
que  les  filaments  te)-niinaux  des  gaines  ovari- 
ques, par  suite  cle  leur  connexion  aveclecoeur, 
jouaient  un  role  dans  la  nuli'ilion  de  I'ovaire, 
et  etaient  des  vaisseaux  sanguins.  Stein  (1847) 
decrivit,dans  ces  filaments,  des  trachees  et 
des  fibres  musculaires,  et  les  considera,  ainsi 
que  Kramer  et  Dufour,  comme  de  simples 
ligaments  suspenseurs,  destines  a  maintenir 
les  ovaires  en  place.  Leydig  (1866)  demontra 
que  I'interieur  des  filaments  renferme  des  cel- 
lules epitheliales  de  m6me  nature  que  celles 
des  gaines  ovariques;  il  vit  egalemeut  que  les 
gaines  ovariques  s'anastomosent  quelquefois 
deux  a  deux  par  leurs  extremites  anterieures 
[Osmia  bicornis,  Miisca  doDicstica).  Al.  Brandt 
(1878)  reconnut  deux  sortes  de  filaments  :  les 
uns  contenant  des  prolongeinents  cellulaires 
des  tubes  ovariques,  les  autres  purement  con- 
jonctifs.  Plus  recemment,  Korschelt  (1886I, 
qui  a  etudie  la  structure  des  ovaires  d  un  assez 
grand  nombre  d'Insectes,  a  vu  que  le  cordon 

cellulaire  en  relation  avec  lexlremite  de  la  gaine  ovariipie,  setend  plus  ou  moins 
loin  dans  le  filament  terminal  suivant  lesespeces;  souvcnt  a  la  place  des  cellules 
on  ne  trouve  plus  que  quelques  petits  noyaux,  les  limiles  des  cellules  ayant 
disparu. 

Que  les  filaments  terminaux  renferment  ou  non  des  cellules  semblables  a  celles 
qui  constituent  lexlremite  anterieure  des  gaines  ovariques,  on  pent  admettre  avec 
Korschelt  et  Heymons  que  ces  filaments  ne  jouent  aucun  role  dans  la  production  et 
le  developpement  des  o;ufs  et  sont  des  ligaments  suspenseurs. 


t'ig.    178.  —  Orgaiies  genitaux  I'emcllos 
d\4nihono/iiiis  pomorum . 

c,  callcc;  gi\  g-lande  du  receptacle  semi- 
nal ;  m,  muscle  dont  la  contraction  fait 
saillir  au  dehors  le  vagin ;  o,  gaine  ova- 
rique  ;  pc,  poche  copulatrice  ;  r,  rectum  ; 
/*■,  receptacle  seminal ;  t,  tige  chitincusc, 
elasticpu^  agissant  comme  organe  retrac- 
leur  du  vagiii.  (Fig.  originate.) 
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Quelquefois  les  gaines  ovariques  sont  reunies  ensemble  par  une 
membrane  de  tissu  conjonctif  et  forment  une  masse  plus  ou  moins  com- 
pacte. 

Le  nombre  des  gaines  ovariques  est  excessivement  variable.  Primi- 
tivement  elles  avaient  sansdoute  une  disposition  metamerique  reguliere. 


Fig-  i:9- 
Appareil  genital  feniclle  des 
Thysanoures. 
I.    Jeuiio    Japyx 
3.  Campodea  ;  Oi' ,  i 
Grassi.) 


2.   Jeune    Lepisma  ;    — 
es  ;  i,  oviductes.(D'api'es 


Fig.  i8o.  —  Appareil  genital  fenielle  de 
Lepisma  saccharina  adulte. 
o>',  ovaire  ;  a,  partie  de  I'oviducte  correspon- 
dant  an  calice  des  aulres  Insectes  ;  od,  ovi- 
ducte ;  I'g,  vagiii ;  rs,  pocbe  copulatriee  ;  gg, 
glandes  annexes  ;  m,  muscles  ;  n,  chaine  nervouse. 
(D'apres  NASso^■o\v.) 


L'etude  du  developpement  des  organes  genitaux  montre,  en  effet,  qu'a 
un  moment  donne,  dans  Teml^ryon,  les  deux  ebauches  genitales  sont 
constituees  par  des  masses  de  cellules  disposees  tres  regulierement 
dans  les  metameres  abdominaux. 

Chez  les  Insectes  adultes  consideres  comme  les  plus  voisins  des  In- 
sectes primitifs,  les  Thysanovires,  on  peut  retrouver  d'ailleurs  une  dis- 
position semblable.  Ainsi,  chez  le  Japyx,  il  y  a  de  chaque  cote  du 
corps  une  gaine  ovarique  par  anncau  ;  ces  gaines  viennent  deboucher 
isolement  dans  le  conduit  genital,  au  niveau  de  chaque  metamere. 
Les  deux  conduits  vecteurs  s'unissent  tout  a  fait  pres  du  pore  genital 
(fig.  179,  i).  Dans  le  Machiiis  cette  disposition  reguliere  n'existe  deja  plus; 
les  gaines  ovariques  manquent  au  niveau  des  derniers  metameres  et  se 
trouvent  rassemblees  en   avant.   Chez  le  Ccunpodea ,  il    ne  reste   qu'une 
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seule  gaine  ovarique  tie  chaquc  cote  et  cette  gaine  represeiite  en  (juelque 
sorte  Textremite  dilatee  dii  conduit  excreteur  (fig.  179,  3).  II  en  est  de 
meme  dans  VAnurida  marilima  d'apres  Glaypole  (1898). 

Chez  les  aiitres  Insectes,  la  repartition  metamerique  n'existe  plus  du 


scK 


Fig.  181.  — Oi'ganes  geiiitaux  fcmellos 

de  Dytique. 

ei\  gaines  ovariques  ;    el,   ovidiicte  avec   parol 

glandulaire  ;  i<,  poche  copulatrice;  st^  receptacle 

seminal  ;  std^  glande  du  receptacle  seminal  ;  kd, 

glandes  sebifiques;  sch,  vagin.  (D'apres  Stein.) 


sch 

Fig.    182.   —    Organes   genitaux 
lenielles   de  Scolyte. 
ei\    gaines    ovariques  ;   pel,    oviductes  ;    bt, 
poche     copulatrice  ;    st,     receptacle    seminal  ; 
kd,    glandes    sebifiques  ;    sch,  vagin.   (D'apres 

LlADE.MANN.) 


tout ;  la  disposition  et  le  nonibre  des  gaines  y  sont  des  plus  variables. 

Dans  I'Hippobosque,  d'apres  Leon  Dufour,  il  n'y  aurait,  comme  chez 

le  Campodea,  qu'une  seule  gaine  ovarique  de  cliaque  cote.  On  en  compte 


Fig. 


o,  oval 
seminal ; 


S'J.   —  Organes  genitaux  femelles  de 

My  la  bris  gem  in  ata. 
res;  c,  poche  copulatrice;  s,  receptacle 
('.  vagin.  (D'apres  Beaureg.\.rd.) 


Fig.   184.  —Organes  genitaux  ienielles  de 

Cantkaris  I'esicaforia . 
o,  ovaires  ;  c,  poche  copulatrice  ;  s,  receptacle 
minal.  (D'apres  Beauregard.) 


deux  dans  TAnthonome,  les  Melophages  et  quelques  autrcs  Insectes 
{Lia-us,  Scohjtus);  trois  chez  certains  Hymenopteres  (Anthidies,  Scolies, 
Sphex)et  quelques  Coleopteres  [Latridius porcatas,  Stophylinus  oleiis,  etc.) ; 
quatre  chez  les  Bourdons,  les  Anthophores,  les  Ghrysis,  les  Elaterides  et 
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la  plupart  des  Lepidopteres  (i)  ;  six  chez  les  Psychees  et  le  Hanneton  ; 
quatre  a  sept  chez  les  Hemipteres  heteropteres  ;  doiize  chez  la  Sesie  ; 
une  treiitaine  chez  le  Dytique  ct  chez  le  Blaps,  cent  ciiiquante  environ 
chez  TAbeille  et  jusqu'a  deux  niille  ou  trois  mille  chez  les  Termites. 

Les  gaines  des  Cantharides  sont  excessivement  courtes  et  les  ovaires 
ont  iin   aspect  muriforme  ;  celles  des   Lepidopteres  sont   an  contraire 


A,   ov; 
dc  Forficula   auricula 


Fig.  1 8.1 
do  Labidura  vipuria 


B. 


iD'iipres  DurouR.) 


Oiganes  genitauv  fLiiielle 
Pel  la  marima 
Les   deux   ovaires   sout    reunis    et    portent    de 
nonibreuses   gaines   ovariques  o ;    oc,    oviductes  ; 
;■,  receptacle  seminal  cachant  I'orifice  genital   et 
line  glande  accessoire.  (D'aprcs  Sharp.) 


tres  longiies  et  flexueiises,  on  meme  enroulees  en  crosse  a  leur  extre- 
mite  [Bomhyx  mori)  (fig.  i9r>).  Chez  les  Forficules  il  y  a  trois  rangees  de 
gaines  sur  chaque  conduit  genital,  tandis  que  chez  les  Lahidura,  qui 
en  sont  tres  voisins,  il  y  a  de  chaque  cote  cinq  gaines  disposees  en  une 
seule  rangee  le  long  du  cote  externe  des  conduits  (hg.  i8,V-.  Chez  les 
Perlides,  les  deux  conduits  vecteurs  s'unissent  par  leur  extreniite 
anterieure  et  forment  iin  tube  annulaire  portant  les  gaines  ovariques 
inserees  sur  son  bord  externe  et  sur  son  bord  interne  (fig.  i86).  Cette 
disposition  rappelle  celle  qu'on  trouve  dans  beaucoup  d'Arachnides. 
Le  nonibre  de  g-aines  des  Pucerons  varie  suivant  les  individus  dans 


(i)  Chez  la  Sesia  sculiifoimis,  chaque  ovaire  est  forme  de  14  gaines  ovariques  (Brandt). 
Chez  les  Nematois  metalUctts,  Cholodkovsky  (i885)a  U-ouvo  de  12  a  20  gaines  pour  chaque 
ovaire;  celte  espece  presente  aussi  cette  parlicularile  que  hi  poche  copulatrice  y  est  peu 
developpce  el  est  depourvuc  de  canal  special  pour  raccoupleinent  ainsi  que  duu  canal  de 
communication  avee  le  vagin,  comme  chez  les  autres  Lepidopteres. 
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line  meine  espece  et,  cliez  iiii  iiidividii,  d'apres  repoqiie  de  la  reproduc- 
tion ;  pendant  Tete,  lois  de  la  reproduction  parthenogenesicjue,  on  peul 
trouver  une  douzaine  de  gaines  de  chaque  cole,  tandis  (preii  autoinne, 
au  moment  de  la    reproduction    sexuee, 


Dans  le  Phylloxera  sexue,  par  exeniple, 
on  ne  troiive  plus  qirune  seule  gaine  de 
chaque  cote,  et  meme  Tune  d'elles  est  tres 
reduite  et  sert  uniquement  a  recevoir  la 
liqueur  seminale  lors  de  la  copulation. 

Au  point  de  vue  histologiqiie,  les 
gaines  ovariques  sont  constituees  d'abord 
par  une  tunique  peritoneale  tres  mince, 
situee  exterieurement,  puis  par  une  tuni- 
que musculaire  forniee  de  fibres  striees  et 
ordinairement  anastomosees.  Cette  coii- 
che  musculaire  est  surtout  developpee  a 
la  base  et  manque  sou  vent  au  sommet 
des  gaines,  niais  ([uelquefois  elle  existe 
meme  jusqiie  dans  le  ligament  suspen- 
seur  des  ovaires.  Enfin  on  trouve  une 
lame  anhiste  tres  mince,  sorte  de  mem- 
brane basale,  et  des  elements  cellulaires 
qui  sont  la  partie  essentielle  des  ovaires. 
Ces  elements  cellulaires  sont  de  plu- 
sieurs  sortes  :  des  cellules  gerniiiuitives^ 
des  cellules  epitheliales^  des  cellules  \nlel- 
lugenes  et  des  oi'ules  on  (eufs  ovariens. 
Relativement  a  la  repartition  de  ces 
diverses  cellules,  on  doit  distinguer,  dans 


types 


Fig.  187.  —  Sclirni.i  (!.'  (li 
do  tubos  t)\ari('iis. 

A,  tube  ovarieii  sans  cellules  nutri- 
tives; —  B,  tube  ovarien  avec  gi-oupes 
de  cellules  nuti'itives  alternant  avec  les 
ovules;  —  C,tube  ovarien  avec  chambre 
terniinale,  ek,  oil  se  trouvent  toutes  les 
cellules  iiuliilivfs  :  les  ovules  sont  en 
rii])[)(irl  avec  ci'tl.'  <hambre  par  I'inter- 
n\iHliaire  de  prdloiigenienls  ds;  ef,  fila- 
ments terniinaux;  ek,  chambre  terminale: 
efa,  chambres  ovulaires  ;  fe,  epithelium 
Colliculuire;  elf,  chambre  a  cellules  nutri- 
tives on  vitellogenes.  (Fig-,  empruntee 
a  Lang.) 


toiite  gaine  ovarique,    une  region   ante- 
rieiire  ou  cliambre  iiei-minath'e  [gernti^ene]^ 

oil  les  cellules  ne  sont  pas  differenciees,  et  une  region  posterieure, 
caracterisee  surtout  par  la  presence  de  cellules  epitheliales  et  de 
cellules  ovulaires,  ces  dernieres  etant  placees  les  unes  derriere  les 
autres  avec  des  dimensions  croissant  regulierement  d'avant  en  arriere. 
Les  cellules  epitheliales  sont  disposees  autour  des  ovules  quYdles  entou- 
rent  completement,  formant  ainsi  autour  d'eux  de  veritables  I'ollicules. 
On  donne  le  noin  de  cJutnibres  oi'ulaires  a  ces  parties  successives  de  la 
region  posterieure  des  gaines  ovariques.  Chez  certains  Insectes,  on  ne 
trouve  pas  dans  les  chambres  ovulaires  d'autres  elements  qu'un  ovule 
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entoure  de  son  Ibllicule  ;  c'est  la  disposition  presentee  par  les  Aphi- 

diens,  les  Coccides  et  les  autres  Hemipteres,  les  Orthopteres  (excepte 

les  Dermapteres),  les  Pseudonevropteres ,    les   Puces   et   beaucoup  de 

Coleopteres.   Chez  d'autres,  an  contraire ,   on  trouve  a  la  partie  siipe- 

rieiire  de  cliaque  cliambre  ovulaire  un  certain 

<      \  nombre    de    cellules   dites    cellules   vitello- 

»,      '/,»'-*     *'  o-enes,  dont  la  sie-nification  est  tres  discutee. 

Tantot  il  n'y  a  aucune  difference  exterieure 

entre  la  partie  qui  contient  Toeuf  et  celle  qui 

renferme  les  cellules  vitellogenes  (Dipteres, 

Dermapteres),  de  telle  sorte  que  chaque  ren- 

flement  de  la  gaine  correspond  a  un  oeuf  avec 

ses   cellules   vitellogenes.    Tantot  le  groupe 

des  cellules  vitellogenes  est  separe  de  Fanif 

par    etranglement  de   la  gaine  ;  celle-ci  a  la 

lorme  d\\n  chapelet  dans  lequel  les  amas  de 

cellules  vitellogenes  et  les  ovules  alternent 

reguliercment      (Hyme- 

nopteres,     Nevropteres, 

I.,,     .^     ^_-v  ,  Lepidopteres,       Carabi- 

^    :^  en       des,  Hydrophilides). 

'  Dans  le  cas  oil  Ton  ne 

"  ^"        ^i  Vy  trouve    pas    de     cellules 

vitellogenes  dans  chaque 

i  '  cliambre    ovulaire,     ces 

^  ?i  t7~  cellules  existent   cepen- 

dant  ;     mais    elles    sont 

toutes    placees    en    une 

seule     masse     situee     a 

Fextremite  anterieure  de 

la   chambre  germinative 

et     elles     interviennent 

alors  dans    la    nutrition 
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Fig.  iS8.  —  Frag-meuts  de  coupes  longitudinales  de  gaiiies 
ovariques  de  I'Abeille  reine. 

A,  chaiubre  a  cellules  vitellogenes  en,  suivie  d  une  chambre 
ovulaire;  ce,  cellules  epitheliales  se  transformant  en  cellules 
vitellogenes  ;  of,  ovule ;  7i,  noyaux  de  Blochmann;  —  B,  figure 
montrant  le  pedicule  de  I'ceuf  of,  penetrant  au  milieu  des 
cellules  vitellogenes.  (Fig.  originale.) 


de  tons  les  ovules  de  la  gaine.  Ce  cas  est  tres  net  par  exemple  chez  les 
Pucerons,  le  Pyrrhocoris  et  d'autres  Hemipteres. 

Les  cellules  epitheliales,  qui  sont  cylindriques  au  niveau  des  ovules, 
sont  encore  distinctes  dans  les  chambres  ovulaires  au  niveau  des  cel- 
lules vitellogenes,  mais  elles  ont  une  forme  aplatie. 

Les  cellules  vitellogenes,  d'apres  Korschelt,  ont  un  noyau  tres  volu- 
mineux  contenant  un  reseau  chromatique  tres  fin.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  le  role  qu'elles  jouent  dans  la  nutrition  de  I'ovule. 
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Les  a^iifs  ovarieus,  lorsqii'ils  ("oumieiicent  a  se  diflerencier  cles  cel- 
lules voisiiies ,  reiifernient  uii  noyau  et  du  protoplasnia  clepourvu  do 
granulations  vitellines.  jNIais  si  on  les  prenil  de  plus  en  [)lus  eloignes  tlu 
sommet  de  la  gaine  ovarique,  on  les  trouve  de  plus  en  plus  volumineux 
et  de  plus  en  plus  abondaminent  pourvus  de  granulations  vitellines.  Ces 
granulations  consistent  surlout  en  globules 
graisseux  et  albumineux,  en  glycogene  et 
souvent  en  corpuscules  de  Blochmann,  dont 
il  a  deja  etc  parte  precedemnient. 

Huxley  (i858)  reniarqua  que,  chez  les  Apbi- 
diens  ovipares,  ranif  ovarien  envoie  dans  la 
chanijjre  terminale,  ou  se  trouvent  des  cellules 
vitellogenes,  un  prolongement  qu'il  considera 
comme  un  canal  charge  de  conduire  a  TaMif 
les  granulations  de  reserve  iabriquees  par  les 
cellules  vitellogenes.  Lubbock  (1859)  et  Glaus 
(1864)  partagerent  cette  opinion.  Mais  Balblvni 
(18^0)  niontra  que  ce  prolongement  etait  un 
cordon  plein,  protoplasmique,  rattachant  Tceuf 
a  une  cellule  a  laquelle  les  cellules  vitellogenes 
voisines  etaient  elles-memes  unies  par  un  pe- 
dicule.  Les  ovules  plus  developpes,  situes 
dans  lapartie  distale  de  la  gaine  ovarique  sont, 
comme  le  plus  jeune,  en  connexion  par  un  long 
cordon  protoplasmique  avec  cette  meme  cel- 
lule centrale.  Balbl^lxi  considera  par  suite 
cette  cellule  centrale  de  la  chambre  terminale 
de  la  gaine  comme  la  cellule  mere  des  ovules 

et  des  cellules  vitellogenes.  Ces  dernieres  peuvent  done,  d'apres 
Balbiani,  etre  regardees  comme  des  ovules  abortifs,  servant,  ainsi 
que  cela  se  presente  dans  d'autres  groupes  d'animaux,  a  la  nutrition 
des  vrais  ovules.  Cette  opinion  avait  deja  etc  emise,  en  1849,  P^^' 
Hermann  Mayer.  Wielowiejski  (i885)  a  decrit  chez  le  Pyrrhocovis  apterus 
des  filaments  protoplasmiques  se  rendant  des  ovules  dans  la  loge  termi- 
nale ;  la  ces  fdaments  se  ramifient  et  leurs  divisions  aboutissent  aux 
nombreuses  petites  cellules  vitellogenes  qui  remplissent  cette  loge.  J'ai 
pu  verifier  Fexactitude  de  son  ojjservation  et  constater  que  la  loge  termi- 
nale de  la  gaine  ne  renferme  aucunc  cellule  centrale  (fig    189). 

Ces  prolongements  ovulaires  vers  les  cellules  vitellogenes  ont 
ete  vus  chez  beaucoup  d'autres  Insectes  et  paraissent  exister  gene- 
ralement. 

IIlC.NNKGUY.    InSCCtCS.  *  ' 


Fig.  189.  —  Chambre  germinalivc 
dune  gaine  ovarique  de  Prjr- 
rhocoris  apterus  montrant  les 
rapports  du  pedicule  de  I'a-uf 
avce  les  cellules  de  la  chambre. 
(Fig.   originule.) 
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Brandt  (1874)  a  divise  les  Insectes,  au  point  de  vue  de  la  constitution  des  gaines 
ovariques,  en  deux  groupes  :  1°  les  Insectes  a  ovaire  pnnolstlque,  dans  lequel  il  n'y 
a  pas  de  cellules  nutritives,  et  2°  les  Insectes  a  ovaire  inero'istique  dont  les  gaines 
renferment  a  la  fois  des  ovules  et  des  cellules  nutritives. 

WiELOAViEJSKi  (1886)  fail  renlrer  les  ovaires  des  Insectes  dans  trois  categories 
distinctes  : 

1°  Gaines  dont  les  extremites,  dans  les  premiers  stades  du  developperaent,  ren- 
ferment des  cellules  embryonnaires  qui  se  differencient  en  ovules,  cellules  vitello- 
genes  et  cellules  epitheliales  (Dipteres,  Hymenopteres,  Lepidopteres,  Goleopteres 
geodephages  et  hydradephages,  Orthopteres). 

1°  Gaines  dont  les  extremites  presentent  au-dessus  des  ovules,  a  tousles  stades 
de  developperaent,  un  amas  plus  ou  moins  voluraineux  de  grosses  cellules,  n'ayant 
aucun  rapport  avec  les  ovules  (Goleopteres,  excepte  les  Geodephages  et  les  Hydrade- 
phages, et  une  partie  des  Aphidiens). 

3°  Gaines  dont  les  extremites  presentent  au-dessus  des  ovules  des  amas  de  cellules 
fonctionnant  comme  organes  de  formation  du  vitellus  et  en  relation  avec  les  ovules, 
pendant  leur  periode  d'accroissement,  au  moyen  de  prolongements  (Hemipteres). 

DE  Bruyne  (1897-99)  flonne  pour  I'organisation  de  I'ovaire  des  Insectes  le 
tableau  synoptique  suivant  : 


I.  Ovaires  sans  cellules  nutritives  lOvaires  panoisiiques  de 
Brandt]. 
a.   Les  Aptenjgogciies  (formes  primitives). 
h.   Les  Arcliiptcres. 
c.   Les   Orthopteres. 
II.   Ovaires   a  cellules  nutritives    Ovaires  meroistiques   de 
liraudl;. 
A.   Les  cellules  nutritives  ne  quittent  pas  le  germigene. 

1.  Un  pedicule  unit  I'ovule  aux  cellules  nutritives. 

Les  Rhyncltotes-Homopteres. 

2.  11  n'y  a  pas  de  pedicules  unissant. 

a.    Les  R/iynchotes-Heinipteres. 
h.   Certains  Goleopteres. 
Les  cellules  nutritives  accompagnent  dans  son  trajet 

I'ovule  auquel  elles  sont  destinees. 
Les  logettes  nutritives    sont   separees   de  leur    foUi- 
cule  ovarique  par    un    etranglement    de    la 
gaine. 
a.  Les  autres  Goleopteres. 
h.    Les  Nevropteres. 
Les  Hymenopteres 


AniL'tabolie. 


B.  Hemimetabolie  ou 
Ametabolie  acquise 
de  Lang. 


B. 


\C.  Holometaboli( 


2.  Get  etranglement  de  la  gaine  n'existe  pas. 

a.  Les  Dip  teres. 

b.  Les  Lepidopteres. 


DE  Bruyne  cla])Iil  une  relation  enlre  la  structure  des  gaines  ovariques,  le  mode 
de  formation  de  I'ceuf  el  labscnce  ou  la  nature  de  la  metamorphose.  Nous  aurons  a 
exposer  son   opinion  au  sujet  de  Tovogenese  et  des  metamorphoses;  nous  voulons 
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[inii-idn  nxtritinK 
lulaii-es  dans  les 


seulement,  pour  riiislanl,  iiionli-cr  quo  sou  tal)leau  csl  inexact.  Gkassi  ,  iS8j)  a  dccrit 
dansTovaire  de  Campodca ,drs  cellules  siluecs  eulrc  les  cluuuhres  ovulaii-cs  el  pou- 
vant  etre  assimilees  a  des  cellules  nulrilivcs.  Claypolk  (1899),  chez 
a  constate  que  les  deux  tubes  ovariens  renfernieul  dcs  groupes  cc 
quels  il  faut  distingucr  uu  ovule  en  voie 
de  developpenient  entoure  en  pai-tic  do 
cellules  presentant  tons  les  caracteres 
de  cellules  nutritives.  Le  nieme  auleui* 
a  retrouve  des  cellules  nutritives  dans 
I'ovaire  d'un  autre  Thysanoure  [Toinoce- 
rassp.?).  Lecaillon,  quipoursuit  actuel- 
lement  des  recherches  sur  I'histolo- 
gie  des  Thysanoures,  m'a  niontre  des 
coupes  de  Degccria  corlicalis  dans  les- 
quelles  les  tubes  ovariens  presentaient 
la  m6me  structure  que  chez  yl/^z/vV/a.  II 
a  retrouve  egaleuient  des  cellules  vitel- 
logenos  tres  nettes  chez  C<inij)odca.  II 
est  done  impossible  de  dire  aujourd'luii 
que  les  cellules  nutritives  ou  vitello- 
genes  manquent  chez  les  Aptorygotes. 
De  meme,  de  Bruyne  range  dans  sa 
premiere  division  tons  les  Orthopteres  ; 
or,  chez  les  Forficules,d'apres  les  recher- 
ches de  KoRSCHELT,  confirmees  par  mes 
propres  observations,  chaquo  a-uf  est 
accompagn^  d'une  grosse  cellule  nutri- 
tive, par  consequent  les  Dermapteres, 
au  point  de  vue  de  la  constitution  des 
gaines  ovariques,  doivent  etre  places  a  Korschelt.) 
cote  des  Dipteres  et  des  Lepidopteres, 

Insectes  essentiellement  holometaboliques.  Enfin  les  Uhyncholes-IIemipteres  ne 
peuvent  etre  separes  des  Rhynchotes-Homopteres,  car  dans  les  deux  groupes,  les 
jeunes  ovules  sont  rattaches  a  la  chambre  germinative  (germigene) ;  la  seule  diffe- 
rence entre  les  Hemipteres  etles  Homopteres  est  que,  chez  les  premiers,  les  cellules 
nutritives  sont  tres  nombreuses  et  de  petites  dimensions,  tandis  que  chez  les 
seconds,  elles  sont,  en  general,  tres  volumineuses  et  en  petit  nombre.  Les  niemes 
oiiservations  s'appliquent  a  la  classilication  de  Wielowiejski,  encore  plus  defec- 
tueuse  que  celle  de  de  Bruyne. 

Les  ovaires  de  quelques  Insectes  (Ichneiimonides,  CiiHcides,  Ceeido- 
myides  et  peiit-etre  de  quelques  aiitres  groupes  mal  etudies^  presentent 
une  disposition  speciale  diflerente  de  celle  de  la  majorile  des  auti-es 
Hexapodes.BALBtANi(i)  a  bien  eludie  cette  structure,  el.j'ai  |)ii   NeriJici-  sa 


Fig.    i()0.   —  Coupe  longiludiiKile  do    rextieinite 
anterieiiro   dune   gaijic   oviiriqiic    do   Foificula 
aiiriciilaria. 
Ez,  tt'iif;   A/;  ohainbro  oorniiiialivc  ;  A',,  vosi- 

rulc  geniiiiialivc  ;  A'-,  collulo  vilollogono  (d'apros 


(i)   M.  Balbiam  a  bien  voulu 
pas  etc  publies. 


me  coiiniiui 


obs 


q.n 
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description,  chez  iin  Aplddius  parasite  des  Piieerons  dii  Rosier.  Chaque 
ovaire  est  constitue  par  line  poche  unique  se  continuant  avec  Toviducte. 

Cette  poche  contient  dans  son 
interieur  un  certain  nombre  de 
i'ollicules  libres  (fig.  191 1  ;  les 
jeunes  follicules  occupant  la 
paitie  tenninale  de  la  poche  sont 
aiTondis.  lis  sont  Ibrmes  par  une 
parol  de  cellules  epitheliales  apla- 
ties  et  de  cellules  toutes  sembla- 
l)les  entre  elles.  Les  follicules 
plus  avances  dans  leur  develop- 
penient  sont  ovoides  et  presen- 
tent,  a  Tune  de  leurs  extremites, 
une  cell  id  e  plus  grosse  qui  est 
le  jeiine  ovule  diilerencie ;  les 
autres  cellules  representent  les 
elements  vitellogenes.  Vers  la 
parti(>  nioyenne  de  la  poche  ova- 
lique,  les  i'ollicules  ont  la  forme 
d"un  bissac,  dont  I'une  des  moi- 
ties  contient  les  cellules  vitello- 
genes et  Fautre  renferme  Toeuf 
rattache  par  un  pedicule  a  ses 
cellides  vitellogenes.  Enfin,  a  la 
partie  posterieure  de  Tovaire,  ou 
dans  toiite  Fetendue  de  la  poche, 
chez  les  femelles  pretes  a  pondre, 
on  ne  trouve  plus  que  des  oeufs 
allonges,  entoures  encore  d\ine 
mince  couche  epitheliale  ;  les  cel- 
lules vitellogenes  ont  disparu  ou 
il  en  reste  encore  quelques  traces. 
C]iii-o?wi)iiis  et  les  Cousins,  la  poche  ovarique  renferme  aussi 


Fig.  191. 
A,  organes  genitaux  d'un  Aphid  ins  parasite  des 
Pucerons  du  Rosier  :  or,  ovaires  :  celiii  de  gauche 
est  represente  vu  par  transparenre  ;  od,  oviducte  : 
g,  glandes  coUetcriques  ;  rs.  receptacle  seminal ;  — 
B,  Follicules  ovariens  a  divers  etats  de  develop- 
pement,  a.b.c:  d,  anif  arrive  a  maturite.  (D  apres 
un  dessin  inedit  de  Balbiam.) 


Chez  h 


de  nombreux  follicules  libres  contenant  chacun  un  ovule  et  de  grosses 
cellules  vitellogenes,  comme  dans  les  autres  Dipteres.  Metchxikoff 
(1866)  avait  deja  vu  que,  dans  les  larves  pa?dogenesiques  des  Cecido- 
myies,  Fovaire  est  une  poche  renl'ermant  des  oeufs  libres. 

Les  ovaires,  examines  chez  les  larves  et  les  nymj)hes,  ont  la  forme  de 
sacs  allonges,  presentant  dans  leur  interieur  un  axe  central,  creuse  d'un 
canal  en  continuite   avec  Foviducte,  et  autour  duquel  sont  inserees  de 
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nombreuses  petites  gaines  ovariques,  disposees  en  verticilles  (i).  A  un 
stade  plus  avance,  Faxe  central  se  resorbe  et  les  gaines  ovaii(|ues 
deviennent  libres  dans  le  sac.  Chaqiie  gaine  roin|)i(Mi(l  d'a])()r(l  pbi- 
sieurs  chambres  oviilaires  qui  renf'erment  un  ovule  et  des  eelbdes 
vitellogenes;  mais  une  seule  de  ces  ehainl)res,  eeUe  (pii  etait  la  plus 
voisine  de  Taxe,  se  developpe  et  finalement  on  trouve  la  menie  dispo- 
sition que  cliez  VApJiidiiis.  11  est  possible  cpu'  dans  Tovaire  de  VAjj/iidiiis 
il  existe  aussi  priniitivenient  un  axe  eenlial,  (pii  disparail  par  resorp- 
tion. Gette  disposition  de  Tovaire  est  probal)lenient  primitive  et  derive 
sans  doute  de  celle  ((iii  existe  ehez  Aniirida  maritima  et  quelques 
autres  Thysanoures,  dans  lesquels  le  tube  ovaricpie  eonlient  des  groupes 
cellulaires  a  divers  etats  de  developpement,  ehaciin  de  ces  groupes  ren- 
fermant  un  ovule  et  plusieurs  cellules  vitellogenes. 

Oviductes.  —  Le  calice,  quand  il  existe,  est  une  cavite  assez  vaste 
pouvant  recevoir  un  certain  nombre  dVvufs  apres  que  ceux-ci  ont  quitte 
les  gaines  ovariques.  (]hez  TAnthonome,  par  exemple,  il  a  une  forme 
renflee  et  ses  parois  presentent  des  boursouflures  qui  peuvent  s'effacer 
de  facon  a  angmenter  sa  capacite  (fig.  178).  Chez  les  Acridiens,  il  a  la 
forme  d'un  ca?cum  011  les  oeufs  ne  penetrent  pas,  mais  qui  secrete,  en 
revanche,  un  liquide  visqueux  entourant  les  onds  :  c'est  une  adaptation 
speciale  du  calice. 

Les  deux  oviductes,  ou  trompes,  constitues  par  une  tunique  muscu- 
laire  et  un  revetement  epithelial  interne,  ne  presentent  rien  de  parti- 
culier.  lis  se  reunissent  en  un  canal  commun,  le  vagin,  plus  ou  moins 
long,  suivant  que  les  deux  trompes  restent  independantes  plus  ou  moins 
loin  de  I'orifice  sexuel  ;  quelquefois,  comme  chez  les  Dipteres  vivipares, 
le  vagin  se  renfle  et  constitue  un  reservoir  ovolarvigere  (Dufour)  pouvant 
abriter  les  oeufs  et  les  larves  (a) ;  dans  VEchinoDniid,  ce  reservoir  est 
enroule  en  spirale.  Chez  les  Ephemerides,  les  deux  trompes  ne  s\inissant 
pas,  le  vagin  fait  defaut.  Cette  disposition  est  proliablement  primitive 
et  indique  Tanciennete  de  ces  Insectes.  Elle  se  retrouve  a  Fetat  larvaire 
pour  la  plupart  des  Hexapodes.  Le  vagin  se  Ibrme  tardivement  par 
Finvagination  de  la  partie  ectodermique  situee  entre  les  deux  orifices 
sexuels,  ce  qui  a  pour  elFet  de  repousser  a  Finterieur  les  orifices  des 
trompes.  Le  vagin  a  done  une  origine  differente  de  celle  du  reste  des 
conduits  genitaux. 


(i)  MiALL  et  Shelford  ( iS()7)  out   decrll  et  (Igurecelle  disposition   (iaiisiiiic  larve  de  'i'ij 
Vide  (Phalacrocera  replicata),  mais  ilsn'ont  pas  suivi  lalraiisfonnalloii  de  I'ovaii'e  chezradul 
(2)  Voir  le   travail   de    Pratt  sur   I'anatomie   des    orgaiies  femelles  des   Pupipares   d; 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  lxvi.  i  H.  iSgg. 
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Poche  copulatrice  et  receptacle  seminal.  —  Los  organes  accessoiies 
annexes  aux  oiganes  geiiitaux  Irnicllcs  (•()nij)ienii('nt  la  poche  copula- 
trice,  le  receptacle  seminal  avec  sa  glande  accessoire  et  les  glandes 
sebifiques.  Les  deux  premiers  organes  sont  les  plus  interessants  a  consi- 
derer  en  laison  du  role  (pTils  jouent  dans  la  lecondation.  L'accou[)le- 
ment  et  la  poiite  des  (cui's  ne  se  suivant  pi'es(|ue  jamais  immediatement 
et  ces  deux  acles  etant  souvenl  separes  ])ai'  un  inlervalle  considerable, 
de  plus  Taccoiiplement  n'ayant  lieu  qu'une  seulc  Ibis  pour  chaque 
I'emelle,  tandis  que  la  ponte  pent  se  repeter  plusieuis  fois  dans  line 
meme  annee  ou  jiieiuc  |)bisicuis  annees  consecutives  (Abeille),  le 
receptacle  seminal  et  h\  poche  coj)ulatrice  fonctionnent  comme  des  reser- 
voirs dans  lesquels  la  semence  du  male  conserve  sa  vitalite  pendant 
longtemps  ;  generakMuent  la  semence,  apres  avoir  ete  deposee  dans  la 
poche  copulatrice,  ])assc  ensuile  tlans  le  receptacle  seminal  ou  elle 
s'emmagasine.  (]es  organes  se  trouvent  presque  toujours  places  a  la 
])artie  chjrsale  du  vagin  et  y  deboiichent  quelquefois  separement;  sou- 
venl aussi,  particulierement  dans  certains  Coleopteres,  le  receptacle 
seminal  est  greffe  sur  la  poche  copulatrice  et  celk>-ci  debouche  seule 
dans  le  vagin  ( i  . 

Poche  copiildtrice.  —  La  poche  copulatrice  pent  souvent  manquer 
(llymenopteres,  Dipteres,  Hemipteres,  excepte  les  Cicadides),  et  alors  le 
receptacle  seminal  fonctionne  en  meme  temps  comme  poche  copula- 
trice ;  quand  celle-ci  existe,  elle  possede  la  meme  structure  que  le 
vagin,  c'est-a-dire  line  couche  epitheliale  interne,  iinecouche  musculaire 
moyenne  et  iine  tunique  peritoneale  a  la  surface  externe.  Chez  les  Can- 
tharidiens,  d'apres  Ijeauhegaiu),  repithelium  de  la  partie  rentlee  de  la 
poche  copulatrice  est  forme  de  cellules  volumineuses,  hyalines,  pour- 
vues  d'un  gros  noyau  et  conslituant  des  amas  irreguliers  qui  font  saillie 
a  la  surface  exterue.  Ces  cellules  secretent  un  liquide  muqueux  renfer- 
mant  de  la  cantharidine  ;  cette  suljstance,  qui  existe  dans  le  sang,  se 
retrouve  aussi  dans  les  gaines  ovariques.  Chez  le  male,  c'est  egalement, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  dans  une  glande  annexe  de  I'appareil 
genital  qii'on  trouve  la  cantharidine  en  plus  grande  abondance. 

Les   Le{)idopleres  presentent  une  disposition    specitde  de   ha  poche 


(i)  Cliez  les  Coli'oplerrs,  il  csl  souvciil  dillirilr  de  pi'rcistT  I'c  i|u  illaiil  coiisidcicr  foinme 
poclio  coi>iilalriec.  Aidouin  appclail  aiiisi  la  dllalalicMi  vrsiculciisc  poslrricurc  <lc  luvidiU'lc, 
dcsliiirc  a  fcccvoir  le  priiis  du  male  pciidanl  rac'ci)iiplciiicii( .  I'oui'  SiKliOl.l)  et  Sikin,  I'clk' 
])arlic  dilah'c  csl  Ic  vat^iii,  el  SiKiioi.n  a|)p(llc  poclic  lopu  latricc  {Ijuisn  copiihftri.r]  uiic  dila- 
lalioii  ou  uu  divcrliculuui  du  vat^iu.  Sclou  Shin,  la  poclic  copulalricc  csl  rcxti'cmilc  aulc- 
ricui'c  du  \a,i;iu  (oulcs  les  fois  ([uc  ccllc-ci  a  sulji  uiic  modificaUou  asscz  iui])orlaulo  de 
stfuduiH'  liistologiquc  pour  cU'c  cousidcrcc  couiiiic  une  porlion  disliuiic  tlu  vagiu,  rcnipllssanl 
des  foiielions  specialcs  dans  1  aetc  de  I  aerou|)lemcul. 
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copiilatrice  dont  rimportancc  a  ete  elablie  particiilierement  chez  le 
Bomhyx  mori  par  Balbiani  (1869).  Le  receplacJe  seminal  et  la  poclie 
copulatrice  s'oiivrent  separement  dans  le  vagin  et,  en  outre,  la  poche 
copiilatrice  communique  au  dehors  par  un  canal  propre  ou  canal  copu- 
lateur  (fig.  193).  La  poche  copulatrice  est  ovoide  ou  pyriforme ;  elle  est 
constituee  par  une  mem- 
brane anhiste,  epaisse  et 
resistante,  tapissee  inte- 
rieurement  d'une  couche 
de  cellules  aplaties;  elle 
ne  presente  pas  trace  de 
tunique  musculaire.  Le 
canal  seminilere,  qui  I'ait 
communiquer  la  poclie 
avec  le  vagin,  possede  au 
contraire  une  couche  de 
fibres  annulaires  striees 
qui,  par  leur  contraction, 
peuvent  obliterer  sa  lu- 
miere.  Lors  de  Taccouple- 
ment,  les  spermatozoides 
sont  introduits  dans  la 
poche  copulatrice  par  le 
canal  copulateur;  a  ce 
moment,  le  canal  semi- 
nifere  est  ferme.  Plus 
tard  seulement  ce  canal 
s'ouvre,  les  spermato- 
zoides traversent  le  vagin 
et    se    rendent     dans    le 

receptacle  seminal.  Or,  Grivelli  avait  rcmarque  que,  chez  le  Bombijx 
mori^  des  males  atteints  de  la  Pebrine  peuvent,  pourvu  qu'ils  s'ac- 
couplent  avec  des  femelles  saines,  feconder  les  ami's  sans  leur  commu- 
niquer les  corpuscules  de  la  maladie.  Cor^alia  ex[)liquait  ce  fait  en 
supposant  que  le  micropyle  de  Poeuf  etait  trop  etroit  pour  livrer  passage 
aux  corpuscules.  Balbiam  a  montre  que  le  diametre  du  micropyle  est 
suf'fisant  pour  laisser  passer  les  corpuscules  (\v  la  Prbrine,  mais  (|ue 
ceux-ci  restent  dans  la  j)oche  copulatrice  et  ((uc  les  spermatozoides 
seuls  se  rendent  dans  le  receptacle  seminal.  Ce  fait  est  i\\\  a  ce  (|ue  la 
poche  copulatrice  est  depourvue  de  tunique  musculaire  et  que  c'est  de 
leur  propre   mouvement  que  les  spermatozoides  sains  passent  dans  le 


Fig.  192.  —  Oi'ganes  goiiilaux  femelles  du  Bom  by. v  mori. 

o,  ovaires  ;  t,  oviducles;  oc,  vagin;  i>,  orifice  externe  servant 
11  la  ponte  ;  Gc,  glandes  rolletoriques  ;  c,  orifice  servant  a  la 
copulation;  cc,  canal  copulateur;  pc,  poche  copulatrice;  f.v, 
canal  faisant  communiquer  la  pocho  copulatrice  avec  le  vagin  ; 
Rs,  receptacle  seminal ;  g,  glande  du  receptacle  seminal;  <■/', 
canal  du  receptacle  seminal.  Les  fleches  indiquent  le  trajct 
suivi  par  les  spernialozoides.  (D'apres  un  dessin  inedit  de 
Balbiain'i.) 
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receptacle  seminal.  Quant  aiix  corpuscules  de  la  Pebrine,  la  poche  copu- 
latrice  joiie  vis-a-vis   d'eux  le  role  d'un  organe  de  retention. 


La  decouverte  de  Balbiani  presenle  un  grand  iuleret  pratique.  Elle  montre  que 
dans  la  selection  de  la  graine  du  Ver  a  soie,par  le  precede  de  grainage  cellulaire  indi- 
que  par  Pasteur,  il  suffit  d'examiner  le  corps  de  la  femelle  pour  y  rechercher  les  cor- 
puscules de  la  Pebrine,  puisque  le  male  ne  pent  infester  les  anifs. 


Les  femelles  de  beaucoiip  d'Orthopteres  possedent  en  arriere  et  au- 

dessus   de   I'orifice  vulvaire   line  poche  copidatrice  en   cid-de-sac   dans 

laquelle  sont  deposes  les  spermatozo'ides  an  moment  de  Faccouplement. 

Receptacle  seminal.  —  I^es  recej)tacles  seminaux  ont  ete  bien  decrits 

par  Stein  (1847)  tlans  un  travail  important  relatifsurtoiit  aux  Coleopteres; 

cet  anatomiste  y  distingue  trois  parties  : 
la  capsule  seminale  proprement  dite;  son 
conduit  (cond.  fecondateur)  et  une  glande 
annexe  ou  appendiculaire  qui  n'est  pas 
constante.  Chez  TAnthonome,  dont  j'ai 
etudie  specialement  les  organes  genitaux, 
le  receptacle  seminal  a  la  forme  d'une 
petite  vesicule  recourbee  en  crochet  a 
son  extremite  libre  ;  il  est  en  relation  par 
un  conduit  assez  long  avec  la  base  de  la 
poche  copulatrice  et  recoit  le  produitd'une 
glande  accessoire  (fig.  178).  L'interieur  de 
la  vesicule  est  garni  d'une  couche  cliiti- 
neuse  epaisse.  Entre  la  base  de  la  vesicide 
et  rextremite  du  crochet  se  trouvent  des 
fibres  musculaires  qui,  par  leur  contrac- 
tion, pen  vent  comprimer  la  parol  resistante 
du  receptacle  et  favoriser  sans  doule  la 
sorlie  des  spermatozoides  lors  de  la  fecon- 
dation  des  anifs.  Une  glande  accessoire, 
ayant  la  forme  d'une  ampoide  allongee,  se 
continue  j)ar  un  canal  (pii  vient  deboucher  dans  le  receptacle  seminal, 
pres  du  point  oil  celui-ci  est  en  relation  avec  son  canal  propre  ; 
des  cellules  glandulaires  sont  disposees  regulierement  le  long  de  Taxe 
de  la  glande  occupe  par  la  lumiere  de  Fampoule  et  viennent  deverser 
leur  produitde  secretion  dans  celh'-ci ;  cliacuiK^  (h*  ces  cellules  presente, 
comme  dans  les  glandes  analogues  deja  renconlrees  et  decrites  prece- 
demment,  un  noyau,  un  protoplasma  abondant  et  un  petit  canal  propre 


Fig.  193.  —  Partie  postorieiire  des 
organos  genitaux  Cemelles  de  la 
Miisca  doinestica. 

od,  oviductes  ;  od',  canal  comimiu 

resultant  dela  reunion  des  oviductes  ; 

rs,  receptacles  seminaux;  ^a,  glandes 

annexes  du   vagin;^n',  poches  copu- 

latrices  (?).  (D'apres  Stein.) 
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partant  d'line  vesiciile  intracellulaire.   L'activite  de  ces   celluloj^ 

manifeste  qu'a  Tepoque  de  la  reproduction  et  leiir  aspect  se  modifie  au 

moment  de  cede  activite. 

Dans  V Hijdroporus  ineequalis,  outre  le 
canal  allant  du  vagin  au  receptacle  semi- 
nal et  servant  au  passage  des  spermato- 
zoides  de  la  poche  copulatrice  au  recep- 
tacle, on  en  trouve  un  second  reunissant 
le  receptacle  a  la  base  des  oviductes  :  c'est 
le  canal  fecondateur  par  lequel  les  ele- 
ments males  arrivent  au  contact  des  oeufs. 
Chez  certains  Orthopteres  et  les  Cica- 
dides,  on  trouve  deux  receptacles  semi- 
naux;  les  Mouches,  les  Tipules  et  quel- 
ques  Coleopteres  [Agriotes,  Pyrophorus) 
en  possedent  trois 
ayant  la  forme  de 
poches  ])runatres 
(fig,  193)  ;  on  n'a 
decritaucun  mus- 
cle autour  de  ces 
poches. 

Le    receptacle 

seminal    manque    chez    les   Pucerons  vivipares, 

mais  il  existe  dans  les  Pucerons  ovipares, 

Certaines  especes  parthenogenesiques,comme 

les   Psychees,  ont  une  poche    copulatrice   et   un 

receptacle  seminal;  d'autres,  comme  les  Gynips, 

les  Ghermes,  le  Phylloxera,  n'ont  qu'un  i-eceptacle 

seminal.  Dans  la  femelle  sexuee  du  Phvlloxera, 

bien  que  le  receptacle  seminal  existe,  il  est  atro- 
phic et  ne  fonctionne  pas;  au  moment  de  Taccou- 

plement,    ainsi   que    nous  Pavons   deja    dit,    les 

spermatozokles    s'accunudent    dans    la    Jjranche 

atrophiee  de   Tovaire,  une  seide  gaine  ovarique 

se  developpant. 


Oi'ganes  arressoiros  fe- 
melles  d'une  poiideuse  aptere  radi- 
cicole  de  Phylloxera  inislatrix,  vus 
par  la  face  dorsalc 

a,  oviducte  avec  sa  parlie  vagi- 
nale  b  ;  c,  glande  sebifiqiie  avec  sou 
reservoir  d,  suivi  de  son  canal  excrc- 
teurc;  /",  receptacle  seminal  avec  son 
canal  renfle  dans  sa  partie  moyenne^. 
(D'apres  Balbiani.) 


Fig.  iQf).  — Appareil  genital 
femelle  de  I'Abeille  reine. 
oi\  ovaires  formes  de 
nombreux  tubes  divises  en 
chambres;  od,  oviducte;  rs, 
receptacle  seminal  ;  va,  va- 
gin; iwa,  poches  annexes; 
ks^  receptacle  de  raiguillon  ; 
nid,  intestin  posterieur  rejetc 
en  arriere  et  sectionne ;  sd, 
glandes  colleteriques  ;  gd, 
glandes  a  venin ;  gb,  reser- 
voir du  venin.  (D'apres 
Li'UCKAHT,  fig.  cmprunloe 
a  Lang.) 


Le  receptacle  seminal  de  I'Abeille  presente  un  inte- 
ret  particulier  en  raison  de  son  role  dans  la  reproduc- 
tion parthenogenesique  de  cet  Insecte  (voir  :  chapitre  vi). 

SwAMMERDAM  en  avait   donne  une   excellente   figure   dans  la  pi.  XIX   de   sa  Biblia 
nalurx,   il   a  etc  depuis   decrit  par  Brandt    et  Ratzeburg  (i83j),    Sieiiold  (iS'ii), 
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Lbuckart  (i858),Leydig  (1859-186G),  Cheshire  (i885).  Bien  developpe  chez  la  femelle 
fertile  ou  reine,  il  existe  egalement,  mais  plus  ou  moins  atrophie,  chez  les  femelles 
steriles  ou  ouvrleres.  Dans  la  reine,  lorsqu'il  est  rempli  de  semence,  il  se  presente 
sous  la  forme  d'un  globule  blanchatre  porle  par  un  pedoncule  et  surmonte  d'une 
glande  annexe  bifurquee  II  est  constitue  par  une  tunique  externe  periton^ale  sup- 
portant  un  reseau  de  trachees,  extrfimement  riche  et  serre,  deja  parfaitement 
decrit  par  Swammerdam;  par  une  couche  moyenne  de  cellules  epitheliales  cubiques; 
et  enfin  par  une  tunique  interne,  intitna,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  cuticule 
chitinisee. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  Texislence  de  fd^res  niusculaires  dans  les 
parois  du  receptacle  seminal.  Siebold  indique  tres  vaguement  des  fibres  muscu- 
laires  placees  dans  le  voisinage  du  receptacle.  Leuckart  parle  de  fibres  pales  et  deli- 
cates  superposees  au  reseau  trach^en  de  la  tunique  externe,  et  difficiles  a  observer; 
plus  tard  (i86o),il  ne  signale  de  couche  musculaire  qu'autour  du  conduit  du  recep- 
tacle. Leydig  a  combattu  I'assertion  de  Leuckart  relativement  a  la  presence  d'une 
couche  contractile  dans  la  parol  du  receptacle,  mais  il  a  vu  des  fibres  transversales 
striees  dans  le  conduit.  Plus  recemment,  Cheshire,  dans  un  travail  sur  le  receptacle 
seminal  de  I'Abeille  et  de  la  Guepe,  a  decrit  une  particularite  qui  aurait  echappe  a  ses 
devanciers.  Suivant  lui,  le  canal  du  receptacle  seminal  se  bifurquerait  pour  deboucher 
dans  le  vagin ;  I'une  des  branches  servirait  a  I'emmagasinement  des  sperma- 
tozoides  dans  le  receptacle  au  moment  de  la  copulation;  I'autre  servirait  au  contraire 
de  voie  de  retour  aux  spermatozo'ides  se  dirigeant  en  sens  inverse  au  moment  de  la 
fertilisation  de  I'ceuf. 

Marchal  (1894),  qui  a  disseque  plusieurs  reines  de  Guepe,  a  toujours  trouve  le 
canal  entierement  simple,  et  debouchant  dans  le  vagin  par  une  partie  dilatee  en  enton- 
noir.En  pratiquant  des  coupes  minces  a  travers  le  receptacle  seminal  de  Vespn  gcrma- 
iiicn,  il  a  trouve  que  les  cellules  qui  constituent  la  couche  epitheliale  presentent  une 
striation  transversale  tres  nette  dans  leur  partie  situee  immediatenient  au-dessous  de 
la  couche  chitineuse  interne;  celte  slriation  correspond  a  des  elements  fibrillaires 
longitudinaux  qui  composent  la  cellule;  elle  serait  due  a  des  disques  alternativement 
clairs  et  sombres  superposes,  dont  les  seconds,  qui  soul  les  plus  etroits,  se  colorent 
par  I'h^matoxyline.  Ces  elements  cellulaires  seraient  des  cellules  musculaires,  dont 
les  noyaux  ne  se  sont  pas  multiplies,  etrappelant,  a  certains  points  de  vue,  les  cellules 
musculaires  embryonnaires  ;  mais  ces  cellules  se  seraient  en  ineme  temps  differenciees 
dans  leur  forme etleuragencementde  fagon  aconslituer  un  epithelium  auquel  Marchal 
propose  de  donner  le  nom  A' epithelium  nuiscidaircEnfm  la  couche  externe  du  recep- 
tacle serait  egalement  formee,  en  grande  parlie,  d'elemeuts  musculaires  a  striation 
incomplete   ou  atypique,  semi)lables  a  ceux   decrils,   chez  divers  Artluopodes,  par 

MiNGAZZIM  et  VOSSELER. 

Les  spermatozoides,  deposes  dans  le  vagin,  sont  emmagasines  avec  une  grande 
rapidite  dans  le  receptacle  une  a  deux  heures  apres  I'accouplement.  Mahchal  pense, 
avec  Siebold,  que  la  semence  est  aspiree  par  la  contraclion  des  cylindres  ('pilhelio- 
musculaires  qui  augmente  la  capacite  du  receptacle. 


Glandes  annexes.  —  Les  glaudes  diles  schipques  ou  coUeteruiues , 
au  uom])rc  do  uuc  ou  deux  paires,  deversent  le  produil  de  leur  secretion 
dans  la  region  terniinale   du  vagin  ;  elles  paraissent  exister  d'une  faeon 
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normale  chez  les  Insectes  ot  ii'etre  que  tres  rarenient  abscntes,  comme 
cela  a  lieu,  par  exeinj)Ie,  cliez  les  Pueerons  vivipares  ;  ees  glandes  sont 
constituees  par  des  tubes  simples  ou  ramifies  ne 
eontenant  pas  dans  leur  paroi  d'eleinents  muscu- 
laires.  La  matiere  seeretee  par  les  o-|aiides  sebi- 
liques  n'est  pas  une  matiere  grasse,  eomme  le 
peiisait  DuFOUR,  mais  une  substanee  speeiale, 
visqueuse,  insolu])b'  dans  Teau,  dans  Taleool  et 
dans  Tether,  se  colorant  en  brun  \yM-  Fiode  ;  elle 
entoure  les  anifs  eomme  d'un  vernis  et  sert  sou- 
vent  a  les  fixer  sur  les  objets  oil  ils  sont  pondus. 
Chez  les  Blattes,  les  glan- 
des eolleteriques  seeretent 
la  substanee  qui  forme 
Tootheque  ;  e'est  un  liquide 
visqueux  soluble  dans  la 
potasse,  different  j)areonse- 
quent  de  la  ehitine,  mais 
qui  devient  insoluble  dans 
le  meme  reactif  lorsqu'il 
s'est  durei  au  contact  de 
Fair  iWnEELER). 


.^'/.rt/. 


Fig.  196.  — App 
de  lAbt 
gl.  ac,  g-laiide  acide  et  ses 
deux  branches  ;  V,  vesicule  ; 
gl.  al,  glande  alcaline ;  gor, 
gorgeret.  (D  apres  Carlet, 
fig.   empruiitee    a    Hom.mix.) 


Glandes  a  venin.  —  Les 

glandes  a  venin  des  Ilyme- 
nopteres  paraissent  etre  assimilables,  au  point  de 
vue  morphologique,  aux  glandes  eolleteriques  des 
autres  Insectes.  Elles  ont  ete  etudiees  recemment 
avee  soin  par  Carlet  (1890),  Bordas  (1894-97), 
Janet  11898)  et  Selrat  (1898I  Le  premier  de  ces 
auteurs  a  inontre  que  Tappareil  venimeux  des 
Apides  et  des  Vespides  etait  compose  de  deux 
glandes  distinctes ;  Tune,  connue  depuis  long- 
temps,  en  Ibrme  de  tube  fourchu  a  son  extremite 
proximale,  aboutissant  a  une  vesicule  debouchant 
elle-meme  a  la  base  de  Taiguillon  :  c'est  la  glande 

acide  secretant  de  Facide  formique  ;  Tautre,  beaucoup  plus  petite,  est 
un  simple  cul-de-sac  venant  s'ouvrir  a  la  base  de  Faiguillon  :  c'est  la 
glande  alcaline.  Carlet  a  etaJjli  que  le  venin  qui  resulte  du  melange 
des  deux  liquides  secretes  par  les  glandes  acide  et  alcaline  est  tou- 
jours  acide.  Ce  venin   ne  produit  son   action    ordinaire  qu'autant  qu'il 


!"%•    '97-   —    Iiitericur    du 

gorgeret  do   I'Abeille,  vu 

par  sa  partie  posterieure. 

fc,    chambre   a    venin; 

gor,     gorgeret;     sf,    stylet; 

ca,  calotte  du  piston.  Entre 

les  deux  stylets   on  voit  la 

fente    fa,  par  laquelle  lair 

peut     pcnetrer       dans      la 

chambre  a  air,  cai.  (D'apres 


Carlet, 

HOMMEL 


fig.    emprunti' 
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contient  ses  deux  liquides  constitiiants.  Chez  qiielqiies  Hvmenopteres, 
dont  le  venin  agit  simplenient  comme  anesthesique  (Sphegides),  la  glande 
alcaline  est  rudimentaire  on  nuUe.  Bordas  a  retrouve  dans  les  Ichneu- 
monides  et  les  Porte-scie  nne  glande  aeide  multifide  avec  reservoir  a 
venin,  une  glande  alcaline  tubiilense  beaucoup  plus  developpee 
que  dans  les  Apides,  et  entre  les  deux  une  petite  glande  accessoire 
qui  n'est  pas  constante. 


Organes  reproducteurs  males. 

Les  parties  essentielles  des  organes  genitaux  males  coniprennent  les 
testicules,  les  conduits  deferents  et  le  canal  ejaculateur  ;  elles  corres- 
pondent absolument  aux  parties  essentielles  des  organes  femelles. 


Testicules.  —  Les  testicules  sont  formes  de  tubes  aveugles  plus  ou 
moins  longs  et  plus  ou  moins  nombreux,  suivant  les  differentes  especes. 

Dans  les  Thysanoures  et  les 
embryons  des  autres  Insec- 
tes  on  trouve  une  disposition 
metamerique  rappelant  celle 
des  gaines  ovariques  chez 
les  memes  etres.  Ainsi,  chez 
le  Lepisme,  il  y  a  de  chaque 
cote  du  corps  trois  paires  de 
testicules  ;  chaque  paire  est 
bilobee  et  les  deux  lobes  de 
chaque  glande  se  trouvent 
dans  deux  anneaux  succes- 
sifs.  Les  conduits  vecteurs 
ne  s'unissent  que  tres  pres 
de  rouvertiu'e  genitale  et  il 
n'y  a  })our  ainsi  dire  ])as  de 
canal  ejaculateur.  Dans  le 
Machilis^  on  trouve  encore 
trois  paires  de  tubes,  mais  ceux-ci  sont  simj)les  et  il  y  en  a  une  paire  dans 
un  anneau  et  deux  dansTanneau  suivant.  Le  Japyx  et  le  Campodea  n'ont 
qu'un  scul  tube  testiculaire  de  chaque  cote  et  les  conduits  deferents  sont 
les  prolongements  directs  des  tubes  testiculaires.  Chez  les  Strepsipteres, 
les  Nevropteres  et  les  Dipteres,  il  n  y  a  aussi  qu'un  seul  tube  testiculaire 
de  chaque  cote  ;  chez  les  Carabides  et  les  Elaterides,  ce  tube  est  lono- 


—  Appareil  male  des  Thysanoures. 
2,  Machilis;  —  3,  Japyx;   it,  testicules; 
?</,  canal  deferent;  vs,  vesicule  seminnle;  ce,  canal  ejacu- 
lateur. (D'apres  Grassi.) 


Fig.  H.,8 
I,  Lepisnia  ; 
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pelotonne  sur  liii-mcinc  ct  forme  une  masse  arrondie,  entouree  (\\\\\e 
enveloppe  peritoneale.  Ailleurs,  les  tul)es  testieulaires  sont  noml)reiix  , 
plus  oil  moins  longs,  disposes  en  eventail  (Hemipteres)  on  souvent  ao-o-lo- 
meres  de  facon  a  oflVir  Tapparenee 
d'une  masse  arrondie  plus  on  moins 
volumineuse  (Meloides,  Oilhopleres). 
Chez  les  Scarabt'ides,  les  Cureulioni- 
des,  les  Geramljyeides  ,  les  testieiiles 
sont  separes  en  plusieurs  masses  dis- 
tinetes  ayant  chaeune  son  canal  propre 
aboutissant  au  canal  deferent.  Dans 
TAnthonome  et  d'autres  especes,  la 
meml)rane  peritoneale  qui  enveloppe 
les  tul)es  testieulaires  est  tres  epaisse 
et  constitue  une  veritable  capsule. 
Chez  les  Lepidopteres,  il  arrive  sou- 
vent  que  les  deux  ebauches  testieu- 
laires se  rapprochent  pendant  la  nym- 
phose  et  constituent  alors  chez  Tadulte 
une  masse  unique  sur  la  ligne  mediane 
du  corps.  Deux  especes  de  Coleopteres 
[Galevuca  tanaceti  et  (uilcrncd  hisifa- 
nica)^  le  Gryllotalpa  ^  Y Epliipjjiger  et 
quelques  Hymenopteres  [Scol/d,  Pom- 
pili/s,  Crahro,  etc.)  olfrent  la  meme 
disposition.  Dans  les  Perlides,  la  con- 
stitution des  testicules  rappelle  ajjso- 
lument  celle  des  ovaires  :  les  deux 
conduits  deferents  sont  unis  par  leurs 
sommets  et  les  tubes  testieulaires 
repartis  sur  le  bord  convexe  et  sur  le 
bord  concave  de  ranneau  qui  en  re- 
siilte.  11  en  est  de  meme  pour  cer- 
tains Pucerons  [Aphis padi,  Schizoneiira 
corni,  etc.),  chez  lesquels  les  deux  ca- 

naux  deferents  sont  reunis  a  leur  extremite  anterieure  })ar  une  anas- 
tomose transversale  qui  porte  des  tubes  testieulaires  ou  une  poche 
unique,  presque  spherique. 


F'K-  199-  —  Organes  geiiitaiix  male. 
A,  de  Melophagus  ot'inus;  —  B,  d'Ac/icfa 
ccuupestris ;  —  C,  de  Melolontha  vulgaris ; 
t,  testicules  ;  vd,  canaux  deferents  ;  as, 
vesicule  seminale  ;  de,  canal  ejaculateur; 
gl,  glandes  accessoires.  (D'apres  Gakus  ct 
GEGiiNBAUR,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


Souvent  la  iiieinbrane  qui  euloure   les  testicules   est  foi-temenl  coloree  en  rouge 
cramoisi  [Arji/iis,  Hipparchia,  Ponlia,  Liparls),  en  vert  [Li/cacna,  Clirysopa],  en  brun 
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violet  [Sp/ii/i.x],  en  orange   [Decdcus,  Coreas,  Penlatoma   dissimilis^,    en  jaune    fonce 
[Naucoris  aplera),  en  jaune  brun  [Locusta),  etc. 

Chez  la  Mouche  a  viande  [Callipliora  vomitoria),  les  testicules,  dapres  BniJEL 
(1897),  ont  quatre  enveloppes  :  en  dehors  une  couche  de  cellules  graisseuses,  puis 
une  enveloppe  de  couleur  rouge  derivant  de  cellules  graisseuses  dans  lesquelles  s'est 
depose  du  pigment;  en  dedans  une  niendjrane  tres  mince  avec  des  noyaux  a  peine 
visibles  et  enfin  un  epithelium  qui  revet  aussi  les  cloisons  testiculaires.  Ces  deux 
dernieres  enveloppes  se  continuent  egalement  dans  les  parois  des  canaux  deferents, 
et  I'epithelium  envoie  dans  la  lumiere  de  ces  canaux  un  reseau  de  iins  lilani.  nls.  Les 
deux  canaux  deferents  debouchent  au  sommet  dune  papille  dans  la  parlie  initiate  du 
canal  ejaculateur,  et  la  aussi  s'ouvrent  les  conduits  de  deux  glandes  accessoires, 
numis  d'un  sphincter  avant  leur  terniinaison. 


Les  testicules  sont  rattaches  aux  parois  du  corps  et  aux  organes  voi- 
sins  seulement  par  du  tissu  adipeux,  des  nerfs  et  des  trachees  ;  jamais 
on  iro])serve  de  filaments  termiuaux  comparaldes  a  ceux  que  Ton  trouve 
presque  toujours  dans  les  ovaires.  Cependant 
LvxDots  (1 863:  a  signale  chez  la  chenille  d'O/iiijia 
pitdihoiidd  deux  filaments  rattachant  les  testicidcs 
au  vaisseau  dorsal ;  mais  le  fait  demande  a  etre 
verifie. 

Xous  indiquerons  la  structure  histologique  des 
tubes  testiculaires  au  chapitre  de  la  spermatoge- 
nese. 

Canaux  deferents.  —  Les  tlilferents  tubes  tes- 
ticulaires dans  lesquels  se  developpent  les  sper- 
matozoides  se  reunissent  de  chaque  cote  du 
corps  en  un  canal  deferent  unique. 

Les  canaux  deferents  offrent  de  grandes  varia- 
tions quant  a  leur  longueur ;  ils  sont  Ires  courts 
chez  beaiuoup  de  Dipteres  et  d'llymenopteres. 
Ailleurs  ils  j)euvent  etre  tres  longs;  dans  la 
Cigale  ils  ont  dix  a  quatorze  fois  la  longueur  du 
corps,  et  dans  la  Cctonin  (uirata  ils  peuvent 
atteindrejusqu'a  trente  fois  cette  meme  longueur.  A  leur  partie  terminale 
ils  offrent  souvent  une  region  plus  ou  moins  elargie,  designee  sous  le 
nom  de  vhicule  seminale  (fig.  200).  Au  point  de  vue  histologique,  ils  pre- 
sentent  une  couche  peritoneale  externe,  une  tunique  musculaire 
moyenne  et  un  epithelium  iiilcnic  La  coiichc  musculaire  est  constituee 
surtout  de  fibres  annulaires.  Les  cellules  epilhcdiales  sont  plus  ou  moins 
cylindriques. 


Fig.  200.  —  Appareil  geni- 
tal male  de  lAbeille. 
t,  testicules  ;  vd,  canaux 
deferents  ;  v,  partie  clargio 
du  canal ;  de,  canal  ejacu- 
lateur ;  ar/, glandes  annexes  : 
p,  penis.  (Dapres  Levc- 
KART.     fig.     empruntee     a 

L.\NG.) 
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Canal  6jaculateur.  —  F.c  canal  ejaculateur  est  Ibrino  par  runioii  dcs 
deux  conduits  delci'culs;  il  iiianquo  clicz  Ics  l^]|)heincridcs,  ou  Ics  con- 
duits deferents  s'ouvi'ent  separenient  a  I'exterieur  ;  dans  les  Thysanoures 
il  est  tres  court.  Dans  les  Le|)ido[)teres  il  est  Ires  long  et  au  repos 
il  s'enroule  sur  lui-meme  a  Tinterieur  du  coi'ps.  Le  canal  ejaculateur 
contient  une  tunique  musculaire  tres  developpee  el  (ormee  d^une  couclie 
externe  de  fibres  annulaires  et  d'une  couche  interne  de  fibres  loniritudi- 
nales.  L'epithelium  interne  pent  donner  naissance,  dans  la  partie  distale 
du  canal,  a  un  revetement  chitineux  tres  developpe,  presentant  des 
soies  ou  des  dents  jouant  le  role  de  crampons  pour  maintenir  le  penis 
dans  le  vagin  lors  de  la  copulation.  L'extremite  du  canal  ejaculateur  pent, 
en  efFet,  se  devaginer  au  dehors  pour  constituer  Torgane  d'accouple- 
ment  designe  sous  le  nom  i\o  penis. 


Glandes  annexes.  —  Les  organes  genilaux  males  des  Insecles  ne 
presentent,  comme  |)ailies  accessoires,  qu«>  des  glandes  annexees  a  la 
partie  terminale  de  raj)j)areil  eva- 
cuateur  et  secretanl  des  li([uides 
destines  soit  a  dissocier  les  I'ais- 
ceaux  de  spei'inalo/o'ides  lors  de  la 
copulation,  soit  a  enlourei'  les  I'ais- 
ceaux  d'une  substance  qui,  en  se 
coagulant,  forme  une  capsule,  le 
spermatop1iore[\o'\v :  accouplement). 
Ges  glandes  peuvent  etre  au  nom- 
bre  d'une,  deux  ou  trois  paires;  ce 
sont    des   tubes   allonges,  souvent 

enroules     sur     eUX-memes,    ou    des       ejaculateur.  (Dnprcs  Judeich    et  Nitsche.) 

groupes     de    nombreux    caecums. 

Elles  viennent  deboucher  soit  dans  les  conduits  deferents,  soit  dans 
le  canal  ejacidateur,  soit  le  plus  souvent  au  point  de  reunion  de  ces 
canaux.  Elles  ont  ete  peu  etudiees  jusqu'ici.  Bkauuegard  (1890)  a  decrit 
avec  soin  celles  des  ^'esicants  ;  elles  sont  au  nondjre  de  trois  paires  et 
viennent  deboiudier  a  Forigine  du  canal  ejacidateiu'  (fig.  2o3). 


Fig-.  202.  —  Organes  ge- 
iiitaux  males  de  IIi/lo- 
hius  abietis. 


Fig.  2)1.  — Organes 

genitaux  males  de 

Toiiiiciis  iyi>(>gia- 

pltus. 

/(,  testicules  ;  si,  canaux  deferents  ;  d,  glandes 
nuiqueuses  ;    sb ,  vesicules  seminales;  usg,  canal 


La  premiere  paire  est  constiluee  par  deux  tubes  greles  euroules  en  crosse  a  leur 
extremite  libre,  d'ou  le  nom  de  glandes  scorplo'ides  que  Beauregard  leur  donne;  la 
parol  de  ces  tubes  possede  une  tunique  conjonctive  exlcnie,  une  tunique  muscu- 
laire li-es  d('V('I(q)p('c,  conslil ik'm"  ])ar  line  ou  deux  coinlics  de  libres  longitudinalcs 
internes  et  une  couche  de  libres  annulaires  externes,  d  ini  ('•|)itlielium  polyedrique 
a  rinterieur,  reposaut  sur  une  niend)i'ane  hyaline  epaissc.  L'(''[)illieliuin  est  coustitin- 
par   des   cellules   cylindriques    courles,   mais    presente    deux  bourrelets   formes    de 
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cellules  allongees.  Les  bouri'elets  decrivent  une  spire  dans  lintf  rieur  de  la  glande  et 
exercent  probablenient  une  influence  sur  renroulenient  de  celle-ri.  Parnii  les  cellules 
allono-ees  du  bourrelet,  il  y  en  a  en  voie  de  regression.  Le  canal  de  la  glande  est 
reraplipar  un  cordon  nuiqueux,  elaslique,  secrete  par  les  bourrelets  et  entoure  d'une 
couche  de  substance  granuleuse,  secretee  par  les  cellules  courtes.  Les  produits  de 
secretion  contiennent  de  nombreux  cristaux  enprismes  hexaedricjues,  insolubles  dans 
leau,  le  chloroforme  et  Tether,  gonflant  quaml  ils  sont  traites  par  les  alcalis,  se 
dissolvant  sans  effervescence  dans  les  acides  forts,  et  presentant  une  assez  grande 
affinite  pour  les  matieres  colorantes.  Ces  corps  presentent  les  reactions  des  crislal- 
loldes  et  doivent  etre  assimiles  a  ceux  qu'on  rencontre  souvent  dans  I'intestin  et  les 
tubes  de  INIalpio-hi  de  la  Blatte,  niais  qui  ofrrcnt  des  contours  arrondis  et  qu'on 
pourrait  prendre  pour  des  Sporozoaires. 

Cette  premiere  paire  de  glandes  ne  renferme  pas  de  cantharidine. 
La  deuxieme  paire  de  glandes,  inseree  un  peu  en  arriere  et  en  dehors  de  la  pre- 
miere, est  formee  de  deux  courts  caecums  cylindriques  embrassant  la  base  des  ca- 
naux  deferents  :  les  caecums  ne  possedent  pas  de  tunique  muscu- 
laire  et  renfermenl  un  ('pilheliuin  polyedriqui'  a  cellules  allon- 
gees, qui  secretent  un  liquide  muqueux  ne  conlenant  pas  de  can- 
tharidine. 

La  troisieme  paire  de  glandes  annexes  comprend  deux  tubes 
tres  longs,  d'aspect  moniliforme  et  renfles  en  massue  a  leur  extre- 
mite  libre;  ils  sont  applic|ues  contre  la  face  inferieure  des  canaux 
deferents  et  s  enroulent  de  chaque  cote  du  tube  digestif  en  replis 
irreguliers  au  voisinage  des  testicules  qu'ils  cachent  en  partie. 
Ces  tubes,  a  parois  minces  et  transparentes,  ont  une  tunique  mus- 
culaire  assez  developpee,  formee  de  fibres  longitudinales  et  annu- 
laires,  qui  sont  dissociees  au  niveau  des  renflements  de  la  glande. 
En  dedans  de  la  tunique  musculaire  se  trouve  une  couche  con- 
jouclive  constituee  par  des  cellules  etoilees  en  reseau,  sur  laquelle 
repose  un  epithelium  polyedrique,  qui,  dans  la  region  moyenne 
et  terminale  de  la  glande,  renferme  de  nondireuses  cellules  calici- 
formes.  La  lumiere  des  tubes  de  la  troisieme  paire  de  glandes 
contient  des  spermatozoides  surtout  dans  la  partie  renflee  en  mas- 
sue, et  un  liquide  muqueux  hyalin,  tres  riche  en  cantharidine.  En 
traitant  ce  liquide  par  un  acide  (acetique,  nitrique  ou  sulfurique) 
on  obtient  des  cristaux  en  aiguilles  ou  en  lamelles  rectangulaires, 
bloroforme.  La  cantharidine  est  un  acide  qui  existe  dans  les  tissus 
et  est  mis  en   liberh'  quaud  il  se  Irouve  en  presence  d'acides 


Fig.      2)1 

fanes      gt-i 

males  de  h 

tharide. 

t,  testicule  ;  d, 
canal  deferent ;  c, 
canal  ejaculateur  ; 
s,  glandes  soor- 
pioides  ;  x,  tubes  a 
cantharidine.  (D  a- 
pres  Beauregard.) 


solubles  dans  le  cl 

a  Tetat  de  cantharidat( 

plus  forts. 

11  resulte  des  recherches  de  Beauregard  que  la  cantharidine,  chez  les  Vesicants, 
est  uniquement  localisee  dans  le  sang,  dans  les  ovaires  et  la  poche  copulatrice  de  la 
femelle  et  dans  la  troisieme  paire  de  glandes  accessoires  du  male. 

EscHERiCH  (1894)  a  distingue,  dans  les  formations  glandiilaires  annexes 
des  organes  males  des  Inseetes,  eelles  qui  sont  d'oiigine  mesodermiqtie 
et  qiril  designe  sous  le  nom  de  mesadenics  et  eelles  qui  se  developpent 
aux  depens  de  rectoderme,  les  ectadcnics.  Chez  les  Coleoj)teres,  il  admet  : 
i"  une  s'csiciih^  .se///i/uilc\  dilatation  du  canal  deferent  ;  ■>."  des  glandes  ac- 
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cessoires  formees  par  evagiiiation  du  canal  deferent  (mesadenies) ;   ?>"  des 
glandes  aecessoires  formees  par  evagination  du  canal  ejacidateiir  (^ecta- 


Fig.   20;;.  —  Systoine  genital  male. 
A,  du  Carabus;  —  B,  du  Blaps  ;  —  C,  de  Vllijdropliilus.  Figures  schematiques  mettant  en  regard 
les  parties  homologues  chez  ces  trois  Coleopteres.  Les  traits  forts  indiquent  les  organes  d'origine 
ectoderniique.  —  M,  mesadenies;  E,  crtadenies.  (D'apres  Escherich,  fig.  empruntec  a  Blattkr.) 

denies).  Blatter  (1897)  ^  etudie  specialement  la  disposition  et  la  struc- 
ture de  ces  differentes  parties  chez  rilydrophile. 

L'appareil  genital  de  I'ttyclrophile  male  (fig.  20  j)  se  compose  de  deux  testicules  de 
forme  cylindro-conique  et  de  coloration  blanche.  De  chaque  testicule  pari  un  canal 
deferent  grele,  flexueux,  qui,  au  bout  de  son  par- 
cours,  presente  un  renflenieut  ovo'ide,  K,  la  vesi- 
cule  seminale.  Celle-ci  debouche  dans  la  glandc 
accessoire  qui  lui  correspond,  C,  par  un  col 
mince.  Pres  de  son  embouchure,  chaque  vesicule 
seminale  regoit  un  groupe  de  glandes  aecessoires 
represente  par  trois  longs  tubes  aveugles,  H,  E, 
E',  E",  qui,  apres  avoir  decrit  plusieurs  inflexions, 
s'unissent  en  un  tronc  commun  pour  aboulir  dans  la 
vesicule  seminale;  ces  glandes  sont  les  mesadenies. 
Les  deux  ectadenies  sont  des  tubes  epais,  con- 
tournes  en  corne  de  Belier,  portant,  a  leur  extremite 
libre,   une  petite  glande  accessoire,  D,  recourbee 

en  avant  sur  elle-meme  et  d'une  configuration  fort 

elegante ;  cette  glande  n'est  qu'une   portion  diffe- 

renci^e   de  I'ectadenie.    Par   leur   confluence,    les 

ectadenies    constituent    le    canal   ejaculateur,    cjui, 

cylindrique  a  son  origine,  se  dilate  ensuite  en  un 

renflement  ovoide.  A,  puis  reprend  de  nouveau  son 

diametre  primitif  pour  aboutir  a  I'armure  genital e. 
Les  canaux  deferents  et  les  vesicules  seminales 

sont  constitues  par  mie  couche  musculaire  a  fibres 

circulaires  et  longitudinales,  reposant  sur  une  mem- 
brane propre  tres  mince,  laquelle  est  tapissee  inte- 

rieurement   par   un  epithelium  a  cellules  courtes, 

cubiques. 

Les  mesadenies,  qui  ressemblenl  a  la  troisieme  paife  de  glandes  des  Caalh.uidcs, 
Henneguy.  Insectes.  ^'- 


Fig.  20.1.  —  Appareil  genital  male 
de  I'Hydrophile;  figure  dcnii- 
schematique.  Les  traits  forts  in- 
diquent les  organes  dorigin- 
epfoderniiqne. 

A,  renflement  ovoide  ou  am- 
poule ejaculatoire  ;  B,  canal  ejacu- 
lateur; G,  ectadenie  cylindroido ; 
D,  ectadenie  vesiculaire  ;  E,  E', 
E",  H,  mesadenies  ;  K,  vesicules 
seminales  ;  L,  canaux  deferents  ; 
M,  testicules.  (Fig.  emprnnle;'  a 
Blatter.) 
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sont  forraees  dune  couche  musculaire  doublee  inlerieurement  d  une  line  lueinbrane 
propre  supportant  un  epithelium  cylindrique,  qui  change  considerablement  d'aspect 
quand  ces  glandes  entrent  en  activite,  au  moment  de  la  reproduction.  A  cette  epoque, 
on  Irouve  sur  des  coupes  transversales,  des  groupes  de 
cellules  courtes  alternant  regulierement  avec  des  groupes  de 
cellules  longues  a  protoplasma  granuleux  et  vacuolaire,  qui 
expulsent  leur  contenu  dans  la  lumiere  du  tube  glandulaire, 
sous  forme  d'une  substance  muqueuse. 

La  partie  cylindrique  des  ectadenies,  ou  ectadenies 
cylindroides,  presente  exterieurement  une  couche  de  fdjres 
musculaires  longitudinales,  accompagneespar  places  de  fdires 
annulaires,  et  interieurement  de  longs  tubes  glandulaires 
disposes  radialement  autour  de  la  cavite  centrale  de  I'organe. 
Ces  tubes  glandulaires  sont  tapisses  de  cellules  cylindriques, 
gorgees,  au  moment  de  la  reproduction,  de  globules  coUoides, 
Substance  ciui  tombent  dans  la  lumiere  du  canal  et  se  fusionnent  en 
une  substance  homogene,  hyaline,  elastique,  soluble  dans  la 
potasse  a  chaud,  a  3o  p.  loo. 

La  partie  vesiculeuse  des  ectadenies,  ou  ectadenies  vesi- 
culeuses,    ofFre     un    epithelium  special,    forme    de    longues 
cellules  claviformes,  dont  les  extreniites  renflees  se  delachent 
et  se  desagregent  pour   donner  un  liquide  granuleux,  fluide, 
queuses  penetrant  entrc     bign  different  de  celui  Secrete  parl'ectadenie  cvlindroide. 

ties    replis    epitheliaux;  ,  i     -•         i  -  '       i 

B,    cylindres    muqueux  ^^^    canal   ejaculateur    presente     une     musculature     tres 

engages  dans   les  culs-     puissante  comprenant  une   couche  externe   de    fibres   circu- 
de-sac  glandulaires  pla-     \^\^.^^^  („,}  entoure  des  muscles  longitudinaux  disposes  en  cinq 

CCS  sur  les   parois    late-  ... 

rales  derectadcnie.(l'ig.  faisceaux  Iriangulaires  a  base  tournee  en  dehors.  Cette 
empruntee  a  Blatthr.)  disposition  donne  a  la  lumiere  du  canal,  examinee  en  coupe 
transversale,  I'aspect  dune  etoile  a  cinq  branches.  L'epithe- 
liura  interne,  compose  de  cellules  cylindriques,  est  reconvert  d'une  membrane 
epaisse,  herissee  de  dents  tres  fines  et  fortement  chitinisees  dans  la  partie  terminale 
du  canal. 


Fig.    2o(). 

secretee  par  I'ecta- 
denie  cylindroVde  de 
I'Hydrophile,  coagu- 
lee  par  I'alcool  et 
constituant  un  niou- 
lage  interne  de  la 
glande.  Vue  de  profil. 
A,      lamelles       niu- 


Armure  genitale. 


LVnsenible  des  oro>anes  g;enitaux  externes  constitue  Va 


rmuve  con 


iihi- 


&-' -- -  — -  -■  -  -'^ 

true  (Leon  Dufour)  ou  V armtire genitale  (Lacaze-Duthiers). 

Cette  armure  genitale  est  formee  de  pieces  sqiielettiques  (scleroder- 
mites)  modifiees  pour  difTerents  usages.  Chez  le  male,  elle  sert  a  Faccou- 
pleinent,  a  saisir  la  I'emelle  et  a  iiitroduire  dans  ses  voies  genitales  la 
partie  du  eanal  ejaculateur  evagiiiee  qui  joue  le  role  de  penis.  Chez  la 
femelle,  Tarmure  sert  a  la  ponte  des  anils,  perlbrant  ou  incisant  les  corps 
dins  dans  lesquels  ces  oMifs  sont  deposes  :  elle  porte  alors  le  nom  de 
turil've  ou  d'oi>iscap/i^ ;  oil,  dans  certains  cas,  elle  devient  un  organe  spe- 
cial de  defense^  Vci/^iiillo/i. 
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|)ai-   nil    oraii,! 
7  ,  W'kstwood 


La  constitution  de  rarmure  genilale  a  (^W  rliulicM 
nombre  (rauteurs  :  BuuMKisTEit  (i83ii),  L.  Dlfolr  i,iH>.j- 
(1839)  <^1^<^'2;  les  Il\  ni(''ii()|)t(>res, 
DoYERE  (1857)  chez  la  Cigale, 
Stein  (1847)  chez  les  Coleopteres, 
LACAZE-DuTniEHs  (1849-55),  Pac- 
kard (1866),  Kraplin  (1873) 
chez  les  Hynienopteres  porte-ai- 
guillon,  Dewit/  (1874-82),  Brux- 
NER  YON  Wattenwyl  (1876)  chez 
les  Orthopteres,  Carlet  (i884- 
90)  chez  les  JMelliferes,  Kolbe 
(1893),    Verhoeif    (1893-94),    Es- 

CHERICH      (1893-941,       PeYTOUREAU 

(1895)    chez    differents   Insectes, 

Janet  (1898)  chez  les  Forniicich\s,  Bruel  (1897)  chez  les  Dipteres, 
Seurat  (1899)  chez  les  Ichneumonides  et  les  Braconides.  JNIalgre  ces 
recherches  multiples,  on  est  loin  d'etre  fixe  sur  la  niorphologie  de 
cette  arnuire  et  sui'tout  sur  Thoniologie  des  pieces  squelettiques  (pii 
la  constituent  dans  les  diYcrs  types  d'lnsectes,  chez  le  male  et  chez  la 
femelle.  Nous  exposerons  ici  Jn-ievement  les  conclusions  des  traYaux 
de   de  Lacaze-Duthiers  et    de  Peytoureau. 


Cerambijj-  ccrclo. 
D,  region  dorsale  ;  V,  rrgioii  vciilralc;  i-io,  los 
dix  segments  de  labdomen  doiit  les  Iruis  dci'iiiors 
Torment  I'oviscapte,  iib;  pg,  palpes  geuitaux  ;  y.)"//, 
pygidium ;  stg^  grand  stigmate  situe  entre  lo  troi- 
siemc  segment  du  thorax  et  le  premier  segment 
abdominal.   (Fig.  originale  de  Koi.hi:.) 
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Le  nombre  des  anneaux  de  Pabdomen  etant  en  general  de  onze  et 
Panus  s'ouvrant  dans  le  dernier  anneau,  ce  sont  les  pieces  chitineuses 
du  neuYieme  anneau  abch)minal  (neuYieme  urite)  qui  se  modifient  j)Our 
ibrmer  Tarmure.  La  yuIyc  s'ouvre  entre  le  huitieme  et  le  neuYieme  urites, 
en  aYant  de  Parmuie  ;  il  y  a  done  trois  urites  entre  Panus  et  la  YidYC. 

Lorsque  le  nombre  des  urites  Yisil)les  a  Texterieiir  est  iiilV'riciir  a 
onze,  les  derniers  sont  iiiYagines  dans  Tabdomen,  enlieremeiit  ou  seiile- 
ment  par  leur  portion  sternale  (Blatte-Eristale).  L'urite  qui  (h)iine  Tar- 
mure  genitale  Yarie,  suiYant  les  Insectes,  d'apres  le  nond)re  des  seg- 
ments abdominaux,  mais  c'est  toujours  aux  depens  d'un  seul  et  meme 
urite  que  se  deYcloppe  cette  armure  (de   Lacaze-Duthiers), 

L'urite  genital  est  constitue  par  une  piece  dorsab',  /c/;^'//^,  (b'lix  epi- 
nierites,  deux  cpisternites  et  un  sternilc  Yentral.  Pes  rpimcrites  poiiciit 
chacun  un  stylet  inarticule,  torgorhahdite  (de  xepYi;,  (b)s  d  pasocc,  ba- 
guette) ;    les   episternites   portent   egalcment  chacun   un  stcrnorhahdite. 
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Fig.  208.  —  Schema  de  la  coustitutiou  Jc  rarmare  geiiitale  femelle  des  Orthopteres. 
I,  abdomen  de  Decticus  verrucivoras,  vu  lateralement ;  R,  anus;  O,  orifice  genital;  les  chiffres 
indiqiient  les  pieces  tergales  et  sternales  des  segments  ;  — ^  II  a  VI,  coupes  transversales  de  la  region 
de  I'armure  genitale;  T,  tergite;  S,  sternite;  EM.  epimerite;  TR,  tergorhabdite ;  SR,  sternorhab- 
dite;  les  deux  petits  cercles  concentriques  correspondent  au  rectum  et  les  deux  ellipses  concen- 
triques  au  conduit  genital;  — •  II,  Forficula;  —  III,  Gryllotalpa;  —  IV,  Gryllus;  —  V,  Acridium;  — 
VI,  Locusta.  (D'apres  de  L.vc:.\ze-Duthieks.) 
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Fig.  a  )().  —  Schema  de  la  constitution  de  larmure  gt-nitale  femelle  des  Hymenoptercs. 
r,  abdomen  vu  lateralement;  Z>8,  ecailie  anale  formee  par  le  huitieme  tergite;  c, 'epimerite  ; 
aa',  valve  formee  par  le  sternorhabdite ;  df,  gorgeret  forme  par  le  sternite;  /,  stylet  forme  par  le 
tergorhabdite  avec  son  support  e;  R,  rectum;  0,  conduit  genital;  les  chiffres  indiquent  les  segments 
abdominaux;  — II,  diagramme  theorique  des  'pieces  entrant  dans  la  constitution  de  I'armure  geni- 
tale :  —  III,  diagramme  un  peu  moins  theorique  que  le  precedent  ;  —  IV,  coupe  transversale  de 
1  ai:;iiire  genitale  femelle  dun  Hymenoplare.  (D'apr>s  de  La(:.\ze-Duthiers.) 
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se   sc 


Fig.  2  10.  —  Aiguillon  et  appareil  a  voiiiii  de  I'Abeille  ouvriere. 
ac,  aiguillon;  hm,  dents  de  la  partie  terminale  des  stylets;  i^, 
schi,  arc  du  gorgeret ;  //«,,  plaque  carree;  l?>u,  plaque  oblongue; 
»',  piece  fourchue ;  fg,  gaine  de  I'aiguillon  le  recouvrant  ii  I'etat 
de  repos;  7/ibs,  membrane  tectiforme  reunissant  les  deux  valves 
de  la  gaine;  mbi,  membrane  unissant  los  arcs  de  I'aiguillon  a  la 
region  sternale  ;  br,  reservoir  du  voniii ;  I'c,  glaiide  a  voniii.  (I'ig. 
empruntee  a  Kolbe.) 


Fig.  2  11.  —  Ci)up. 
sale  de  laiguillon  de  I'Abeille. 
se,  se,  les  deux  stylets;  cu, 
gorgeret ;  vc,  cavite  du  gorge- 
ret  entouree  par  une  epaissc 
couche  de  chitine  ;  c,  gouttiere 
par  laquelle  s'ecoule  le  venin, 
comprise  entre  les  stylets  et  le 
gorgeret.  (D'aprcs  Fencer.) 


Fig.  212.  —  Fxtrcmilc' 
des  stylets  de  1  aigui 
I'Abeille,  montrant  h 
telurcs  /nil. 


dii  sqiielette  et  qtii  se  developpeiit  aux  de])eiis  de  rhypoderine  par  des 
disqiies  imaginaux,  coiiime  les  niemljres. 

Appliquaiit  cette  theorie  aux  Orthopteres,  de  L.\- 
CAZE-DuTiiiERS  cllstlngue  chez  ces  Insecles  cinq  types 
d'armures  genitales  femelles  : 

1°  Armure  complete  des  Locuslides,  en  forme  de 
sonde  dilatable,  cqnstituee  ]);u'  cinq  pieces  principales, 
le  sternite  (gorgeret),  fendu  dans  la  plus  grande  parlie 
de  sa  longueur,  de  facon  a  paraitre  double,  les  tergo- 
rhabdiles  et  les  sternorhabdites,  allonges  en  appen- 
dices lamelleux  pour  conslituer  autant  de  valves  recou- 
vrant le  gorgeret  (fig.  20(S,  \l). 

2°  Arnuire  des  Acridiens,  ayanl  la  memo  conslihi- 
tion   que  cede  des  Locusliens ;    mais  les  epimeriles  et  scK, 

les  tergorhabdites  chevauchent   sur  les  autres  parlies 
et  en  changent  les  rapports  [Cig.  208,  \i. 

3°  Armure  des  Gryllides,  dans  laquelle  manquenl 
les  episternites  et  les  sternorhabdites  (fig.  208,  l\\. 

4°  Armure  de  la  Courtiliere,  conslituee  uniquement 
par  le  tergite  et  le  sternite  (fig.  208,  III). 

5°  Armure  de  la  Forficule,  formee  par  le  tergile  senl, 
les  autres  pieces  ayant  avorte  (fig.  208,  II). 

Dans   les  Hymenopteres  porte-aiguillon,  le  dard  aui 


Fig. 
do 


—  Aiguillon  de  Hour 

par  sa  (ace  infcriourf 

en,   gorgeret;    se,    les  doti 

slylcts  ;  sch^  et  sc/i^,  arcs  du  goi 

geret  et  des   stylets   raccourcis 

(Fig.  originalc  de  Koi.m:.) 
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Fig.  214  . —  My  I 


a  rubra 


le  tergite  forme  I'ecaille  aiiale  recouvranl  Tanus;  le  sleniite  sallonge  ea  une  gouUiere 

a  concavite  inferieure  et  devient  le  gorgeret :  sa  base  se  divise  en  deux  branches  venant 

s'inserer  aux  ('pislernites  (ecailles  lalerales).  Entre  les  ecailles  laterales  et  I'ecaille 
anale,  se  Irouvent  deux  pieces  triangulaires,  les  epi- 
nierites.  Les  tergorhabdites  deviennent  deux  longs 
slylets,  iKirbeles  a  leur  extreinite  posterieure  et  loges 
dans  la  concavite  du  gorgeret.  Les  sternorhabdiles 
fornient  a  la  suite  des  epimerites  une  double  valve 
enlourant  tout  Tappareil.  C'est  a  la  base  du  gorgeret 
que  debouche  le  canal  excreteur  de  la  glande  a  venin. 
Ij'arinure  genitale  des  Tenthredinides  est  consli- 
tuee  sur  le  nieme  type  que  celie  des  Hymenopteres 
porte-aiguillon.  Ici  le  gorgeret  est  aplati  laterale- 
ment  et  forme  une  rainure  sur  les  bords  de  laquelle 
glissenl  les  slylets  a  extremile  fortement  dentee  et 
dont  la  j)arlie  su|)erieure  excavee  embrasse  le  bord 
du  gorgeret.  Quand  I'lnsecte  applique  son  arniure 
sur   un  corps  dur,  les  stylets,   plus   aigus,   penetrent 

avaiil  le  gorgeret;  ils  sonl  animes  de  mouvemenls  de  va-et-vient  et  scient  par  leurs 

denls   siluees  sur   le    bord  inferieur.    Pendant   que  Tun    est    retire    et    agrandit  la 

plaie,  lautre  reste  fixe  par  ses 

dentelures  et  joue  le  role   de 

grappin.    Le   gorgeret    egale- 

ment  denle  joue  aussi  le  role 

de    grappin;     a    niesure    qu  il 

avance,     il     reste    fixe    et    se 

comporte    comme   une    sonde 

cannelee    dirigeant    la    poinlc 

d'un  bistouri. 


Abdomen  vu  en  bout,  de 
I'extericur.  Les  letti-es  ont  la 
meme  signification  que  dans 
la  figure  aij.  (Fig.  origiiialo  dc 
Jan'kt.) 


Packard  ,  Dewitz  ot 
YEiuiOEri'  considerent  les 
pieces  de  ranmire  geni- 
tale coiniiie  (les  meml)res 
abdominaux  transformes.- 
Le  dernier  de  ces  aiiteiirs 
adniet  que  les  membres 
d'line  meme  paire  se  de- 
doublent  comme  chez  les 
Gnislaces,  les  hancdies 
portant  une  parlie  externe 
(gonapophyse    laterale)   et    une   partie  interne    igonapophyse    mediane). 

Peytouheau   (1895),    dans    ses   recherclies   recentes,    est    arrive    aux 
conclusions  suivantes  : 

L'arniur(»  genitale  lemelle,  quand  elle  exlste,  parait  constituee  d\aj)res 


I'ig.  ui"). —  Mijrnilca  rubra,  reine.  Squelette  de  la  partie  poste- 
rieure de  labdonien,  vu  en  bout  dc  I'interieur,  grossi  \>o. 
Aig,  aiguillon;  an,  anus;  gor,  gorgeret;  se  ^  d  a  «e  x'lil, 
arceaux  dorsaux  des  segments  abdominaux;  se  8  t- a  se  12  c, 
ar<eaux  ventraux;  .s^  7  a  sf  10,  stigmates  ;  sty,  stylets.  (Fig. 
origiMale  de  Jam;t.) 
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1111  type  unique,  sauf  chez  les  Coleopteres.  Rudimeiitaire   dans   les  Thy- 


se  se 


^3- 


6   T     8 


Fig-.  2i6.  —  Coupe  transversalc  de  la  V\^.    217.—   Extremite  postcricure   do  labdonioii   d'liiio 

tariere  du  Sirex  juvencus.  f'einelle  de  Locusta  I'iridissima. 

sc,  sc,  les  deux  stylets;    cii,  gorgeret;  6,  7,  8,  9,  id,  segments  abdominaux;  s,  leur  purtic  dur- 

I'g,  vg,  valve  de  la  gaine  de   la   tariere.  sale;  /,  leur   partie  ventrale ;  an,  anus;  ci,   corques  ;  v, 

(D'apres   Tascheisberg,  fig.  enipruntee  a  I'une  des  valves  superieures   de  Toviscapte;  se,  I'une  des 

KoLBE.)  valves  inferieures.  (Fig.  originale  do  Kolbe.) 

sanoures,    ellc  se  tlcveloppe  chez  les  Iiisectes  nioins  inlerieui's  et  suljil 


Fig.    218.  —   Oviseapto    de   Lociiata   fiii-  Fig.  219.  —  Abdonioii  d'.E.sc/uta  inixta  Ccnielle,  vu 

dissi7na,  dout  les  valves  sont  ecarteos.  lafei'aleiuent. 

I'g,  valves  superieures;  se,  valves  in-  i-io,  segments  abdominaux;  ci,  cerques ;  ac,  oviscapte 

ferieures;  cu,  gouttiere  ou  gorgeret;  g,  constitue  par  une  paire  de  valves  externes  et  une  paire 
partie  laterale  du  neuvieme  segment;  7,  de  valves  internes,  les  deux  valves  dun  memo  c6te  etant 
8,  huitieme  et  septieme  segments  abdo-  reunies  ;  r-^,  partie  valvulaire  du  (/  segment;/^,  stylet; 
minaux.  (Fig.  originale  de  Kolbe.)  st,  sternitedu  8°  segment; —  II,unemoitie  de  I'oviscapte 

I'ormee  par  la  reunion  dune  valve  externe,  se,  et  d  une 
valve  interne,  cu  ;  —  III,  valve  interne  avec  son  extremite, 
a,  striee   transversaloment.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 

une  regression  progressive  dans  les  groupes  plus  eleves.  Le  developpe- 
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ment  des  pieces  de  rarmure  varie  suivant  le  role  qu'elles  sont  appelees 
a  joiier.  Leur  origine  est  partout  la  meme  :  re  sont  des  bourgeons  hypo- 
dermiques  (disques  imaginaux)  n'apparaissant  guere  qu'aii  debut  de  la 
vie  nymphale,  tres  probajjlement  au  nombre  de  deux  paires;  la  paire 
postei'ieure  peut  se  dedoubler.  Les  papilles  chitinisecs  oecupent  la  meme 
position,  au  bord  posterieur  des  8"  et  9"  sternites;  elles  peuvent  aussi 
s'etendre  vers  Finterieur  de  Tabdomen.  Outre  les  papilles  qui  constituent 
les  j)arties  principales  de  Tarmure,  on  trouve  des  pieces  accessoires  de 


!  Se.9. 

\Se.lO  \  Org.gen.y. 

Fig.  220.  —  Schema  de  la  region  ventrale  du  corps  dune  Foiirmi,  representant  les  rudiments 
de  I'armure  [genitale  femelle  au  commencement  de  la  nymphose. 

org,  gen,  organes  genitaux;  or,  orifice  genital;  sty,  stylets;  gl.i'cn,  glande  a  xenin  ;  gor,  gorgeret ; 
gor.  valv,  valves  du  gorgeret;  an,  anus;  se  f)  a  se  12,  segments  de  I'abdomen;  tels,  telson.  (Fig.  origi- 
nalo  de  Janet.) 

soubassement  en  nombre  variable,  vestiges  des  9"  et  10"  sternites  plus 
ou  moins  modifies,  et  des  indurations  localisees  des  membranes  inter- 
segmentaires.  Les  Goleopteres  ne  presentent  que  des  indurations  de 
ce  dernier  genre  autour  de  leur  oviscapte,  quand  ils  en  possedent  un. 

Dans  les  Thysanoures,  il  existe  deux  paires  de  papilles  donnant  les 
apophyses  genitales  [gonapoplnises]  peu  developpees.  Chez  les  Ortho- 
pteres,  il  y  a  six  paires  de  g-onapophyses  sans  compter  les  pieces  acces- 
soires :  le  8"  sternite  donne  les  gonapophyses  inferieures,  le  9"  les  gona- 
pophyses  superieures  et  accessoires.  Les  Ilymenopteres  ne  possedent  que 
cinq  gonapophyses,  par  suite  de  la  seudure  de  deux  d'entre  elles. 

La  position  de  Torifice  genital  femelle  serait,  d'apres  PEYTOUHE.iir,  la 
suivante  : 

Thvsanoures  :  au  bord  j)oslerieur  du  8'  segment. 

Orthopteres  :  entre  le  7"  et  le  8"  segments  {Per/plane/a ,  Mantis),  ou  entre 
le  8^  et  le  9"  {Gi-i/Uoialpa,  Stauronotus). 

Goleopteres  :  entre  le  7''  et  le  8'"  segments  [Hijdrojjliilns,  Batocera)  ou 
entre  le  8*  et  le  9"  [Dijtiscus). 

Hymenopteres  :  entre  le  8"  et  le  9^  segments. 
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Lepidopteres  :  apres  le  9"  sternite;  le  10"  stcrnite  manque  :  le  lo'"  ter- 
gite  a  la  forme  cruiie  calotte  hemisphori([iie,  fendue  suivant  la  verticale 
et  protegeant  ranus.  La  j)()che  copulatricc  (I(>  ces  Insootos  s'oiivre  entre 
le  f  et  le  8*^  sternites. 

Heymons  (1896)  est  arrive  aux  memes  coiulusions  que  Peytolueau 
relativement  a  Torigine  des  gonapophyses;  il  les  eoiisidere  comme  des 
papilles  dermiques  presentant  le  meme  mode  de  developpement  que  les 
membres,  mais  n'etant  pas  cependant  les  homologues  de  ces  derniers. 

ARMUIIE     GENITALE     MALE 


Les  organes  geiiitaux  externes  des  males  presentent  une  constitution 
souvent  assez  compliquee  et  ont  ete  encore  moins  bien  etudies  que  les 
organes  femelles.  Peytoureau,  qui  a  fait  des  recherches  sur  Tarmure  ge- 
nitale  male  des  Orthopteres,  des 
Goleopteres  et  des  Lepidopteres, 
est  arrive    a    formuler   quelques 
conclusions  generales. 

Tandisque  la  position  de  Fori- 
fice  externe  des  organes  repro- 
ducteurs  varie  chez  les  femelles, 
elle  serait  constante  chez  les 
males  et  se  trouverait  toujours 
sur  le  bord  posterieur  du  9''  ster- 
nite. Get  orifice  est  situe  soit  au 
fond  d'une  cavite,  soit  a  Textre- 
mite  d'un  appendice  chitinise  cor- 
respondant  aux  deux  gonapo- 
physes accessoires  de  la  femelle,  soudees  ensemble.  Dans  les  Insectes 
eleves  en  organisation,  le  penis  n'est  que  la  terminaison  chitinisee  du 
canal  ejaculateur. 

L'appareil  copulateur  comprend  deux  parties  :  un  penis  tubuleux  et 
des  pieces  accessoires  chitineuses  qui  constituent  des  organes  protec- 
teurs  ou  des  organes  de  retention,  servant  a  maintenir  le  penis  pendant 
Paccouplement.  A  Fetat  de  repos,  cet  appareil  est  presque  toujours  com- 
pletement  cache  dans  I'interieur  de  Fabdomen,  comme  cela  arrive  aussi 
souvent  pour  Farmure  femelle. 

Le  penis  n'est  autre  chose  que  la  partie  terminale  (hi  canal  ejaculateur 
qui  se  devagine  a  Fexterieur  avec  une  partie  des  teguments  invagines. 
Des  muscles  puissants,  destines  a  la  protraction  et  a  la  retraction  (hi 
penis,  entourent  cette  extremite  du  canal  (Ejaculateur. 


Vig.  221.  —  Coupe  longitudiiiale,  verticale,  me- 
diane,  srheniatiqiie  de  I'extremite  abdominale  de 
Vllydrophiliis  piceus  male,  adulte. 

V,  VI,  VII,  VIII,  tergites;  V,  VI',  VII',  VIII', 
IX',  sternites ;  a,  anus;  b,  baguette  inferieure  du 
penis ;  eg,  conduit  genital ;  p,  parol  superieure  chi- 
tinisee du  penis.  (D'apres  Peytoureau.) 
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Fig.  222.  —  Coupe  loiigitudiiiale,  vcrticalc,  niediaiie,  schema- 
lique  de  la  rcg-ioii  posterieurc  dc  I'abdoiucn  du  Mcloloutha 
vulgaris  male,  adulle. 

VIII,  tergite;  VIIF,  IX',  sternites  ;  a,  orifice  anal ;  6,  region 
membraiicuso  posterieure,  mediane  et  superieure  du  penis; 
c,  region  niembraneuse,  mediane  et  inferieure  du  penis;  eg, 
canal  ejaoulateur  ;  i,  membrane  d'niiion  du  8°  sternite  au  if; 
m,  membrane  d  union  dn  S'  teigile  au  penis;  n,  membrane 
d'union  de  <f  sternite  au  penis  ;  /■,  eul-de-sae  dela  membrane  n  ; 
s,  point  d'union  des  deux  parties  laterales  de  la  region  poste- 
rieure du  penis;  t\  point  d'union  superieur  des  memes  parties 
laterales.  (D'apres  PEYxouKr.AV.) 


II  existe  line  grande  variete  dans  la  conformation  des  pieces  chiti- 
neiises  (paranieres  de  Yeriioeff),  epaississements  diircis  et  plus  on  moins 
deformes  de  la  membiane  postsegmentaire  du  cf  urite,  et  dans  les  gona- 

pophyses  (|iii  entrent  dans 
la  constitution  de  Farmure 
genitale  male. 

La  constitution  de  I'armure 
genitale  male  des  Hymenop- 
leres  est  en  general  assez  com- 
pliquee,  difficile  a  decrire  et  a 
representer  parce  que  ses 
pieces  n'etant  pas,  la  plupart 
du  temps,  devcloppees  dans 
un  plan,  sont  courbes  et  con- 
tournees.  Les  differentes  pie- 
ces de  larmure  ont  re^u  des 
noins  speciaux. 

D'apres  L.  DuFoun,  Tar- 
mure  copulatrice  des  Bour- 
dons comprend  :  une  piece  ba- 
silaire,  mediane  et  inferieure, 
qui  donne  insertion  a  une  paire  d'appendices  crochus,  robustes  et  mobiles,  dis- 
poses en  maniere  de  pince,  et  constituant  un  organe  prelienseur,  le  forceps;  en 
dedans  et  un  pen  en  arriere  de  celte  pince,  se  trouve  la  vohcllc,  formee  par  une 
seconde  paire  d'appendices  moins  solides  et  por- 
tant  a  leur  extremite  une  piece  mobile,  en  forme 
de  truelle ;  entre  ces  parties  et  Ic  penis  se  trouve 
Vliypotoine,  constitue  par  une  paire  de  petits 
appendices  lamelleux,  spatultiformes  et  portes 
sur  une  piece  mediane;  enfin  le  fourreau  du  pe- 
nis, situe  au  milieu  de  cet  appareil  complexe,  est 
garni  en  dessus  d'une  lamelle  rornee  de  forme 
lanceolee,  et  presente  de  chaque  cote  une  ba- 
guette rigide  terminee  en  maniere  d'hame^on. 

L.  DuFOUR  pensail  que,  chez  les  Bourdons  et 
d'une  maniere  generate  chez  tons  les  Insectes, 
I'armure  genitale  du  male  presente  une  forme 
constante  dans  une  meme  espece,  «  qu'elle  est 
comme  une  clef  qui  ne  pent  ouvrir  qu'une  seule 
serrure  »  ;  cette  particularite  aurait  ete  un  moyen 
employe  par  la  nature  pour  emp^cher  les   croi- 

sements  et  maintenir  la  fixite  de  I'espece.  Perez  (1891)  a  montre,  pour  les  Bour- 
dons, que  I'armure  genitale  male  offre  souvent  des  variations  dans  une  meme  espece 
et  qu'elle  pent  etre  la  m^me  dans  des  especes  differentes. 

Chez  I'Abeille  male,  outre  les  parlies  correspondantes  a  celles  de  larmure 
genitale  des  Bourdons,  on  trouve,  de  chaque  cote  du  penis,   deux  grosses  vesicules 


Fig.  22'5.  —  Extremite  de  labdomen 
de  Periplaneta  americana  male,  vue 
lateralement. 

c,cerque;  st,  stylet;  <,  titillatour ; 
d,  piece  dite  «  tele  d'Oiseau  »  ;  /,  piece 
oblongue ;  IX,  X,  XI,  segments  de 
labdomen.  (D'apres  PettouREAV.) 
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en  forme  de  comes,  pouvant  se  gonfler  et  entrer  en  une  sorte  d'erection,  non  par 
lafflux  du  sang  dans  leur  interieur,  comme  dans  la  verge  des  Mammiferes,  mais  par 
raccumulation  de  Fair  dans  leur  cavite  :  ce  sont  les  pncumoplnjses  (L.  Dufouh). 
Cette  particularitC;  qui  n'exisle  chez  aucun  autre  Insecte,  etait  deja  connue  de 
Savammerdam,  qui  avail  decrit  ces  organes  sous  le  nom  &' appendices  crcux  et 
pointus.  On  ignore  par  quel  mecanisme  lair  penelre  dans  les  vesicules  qui  doivent 
etre  probablenient  en  communication  avec  le  systeme  tracheen  (voir  :  accouplement). 
Beauregakd  a  deci-it  I'appareil  copulateur  des  Canlharides,  qui  consiste  gene- 
ralement  en  un  etui  corne  renfermant  une  sorte  de  goultiere  egalement  corn^e,  raais 
resistante,     dans    laquelle    penetre    le    conduit  ejaculateur.    L'etui    corne    externa 


Fig.  224.  —  Extremite  de  labdoinen  dun   male 
A'Mschna  cyanea,  vue  par  la  face  inferieure. 


Fig. 


via. 


a  uu'ine  oxi 


lite,  vue  de  c6te. 


8,  9,  10,   segments  abdominaux;  rl, 
al;  ^•la^,  vahe  superieure  de  1' orifice 


Ives  de  I'orifice  genital ;  I'la^,  valves  inferieures  de  I'orificc 
al;  app  et  ci,  cerques.  (Fig.  originates  de  Kolbe.) 


comprend  :  une  piece  basilaire  iiaii/boi/r\,  verlicale,  bombee  a  gauche,  creusee  a 
droite,  soudee  a  deux  branches  disposees  en  forme  de  pince  et  dirigee  en  arriere; 
entre  les  branches  de  la  pince  se  trouve  un  stylet  chitineux,  creux,  termine  en 
crochet  a  son  extremite.  Le  penis  penetre  dans  ce  stylet  par  une  fente  situee  dans 
le  milieu  de  son  cole  droit;  sa  surface  est  herissee  de  petites  saillies  aigues  et  son 
orifice  terminal  est  recourbe  en  croc  dont  la  pointe  est  dirigee  en  avant  ;  le  croc  fait 
saillie  au  cote  gauche  du  stylet,  au-dessus  de  I'orilice  terminal  du  penis;  il  cons- 
titue  avec  le  crochet  du  stylet  un  appareil  de  fixation  pendant  I'accouplement. 

Chez  les  Libellulides,  I'armure  copulatrice  est  divisee  en  deux  parties  bien 
distinctes  :  I'une,  qui  correspond  a  I'armure  genitale  des  autres  Insectes,  est  situee 
a  la  partie  inferieure  du  neuvieme  anneau  abdominal  et  comprend  un  petit 
penis  membraneux,  reconvert  par  une  paire  de  petites  valves,  a  I'extremite  duquel 
s'ouvre  le  canal  ejaculateur;  I'autre,  d'une  structure  tres  complexe,  siege  sur  les 
deuxieme  et  troisieme  anneaux  de  I'abdomen  et  sert  a  la  veritable  copulation.  Nous 
decrirons  cette  armure  copulatrice  a  propos  de  I'accouplement  des  Libellulides. 
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Garacteres    sexuels   secondaires. 

Hunter  a  designe  sous  le  nom  de  caracteres  sexuels  secondaires 
Tensemble  des  modifications,  passageres  ou  permanentes,  qui  caracte- 
risent  les  sexes,  abstraction  faite  des  organes  propres  de  la  reproduction 
etudies  plus  haut  et  qui  constituent  les  caracteres  sexuels  primaires. 
Les  caracteres  sexuels  secondaires  se  retrouvent  dans  presque  toutes 
les  classes  d'animaux  et  permettent  de  prime  a])ord  de  distinguer  les 
males  des  femelles.  C'est  ainsi  que  la  barbe  caracterise  le  sexe  male 
chezrilomme;  que  les  cornes  caduques  sont  speciales  aux  males  de 
certains  Piuminants;  que  le  Triton  cristatus  o^  se  reconnait  facilement  de 
la  femelle,  au  moment  de  la  reproduction,  a  la  presence  d'une  crete 
membraneuse  sur  la  ligne  medio-dorsale ;  et  il  serait  facile  de  multiplier 
les  exemples. 

Ces  modifications  correlatives  du  developpement  ou  de  Tactivite  des 
glandes  genitales  font  que,  dans  une  meme  espece,  les  deux  sexes  se 
presentent  souvent  avec  des  caracteres  si  tranches  et  si  diflPerents  qifon 
serait  tente  de  les  rapporter  a  des  especes  ou  a  des  genres  distincts,  si 
Ton  ne  voyait  ces  deux  sortes  d'individus  concourir  a  la  reproduction  de 
la  meme  espece.  C'est  Tensemble  de  ces  faits  qui  constitue  ce  qifon 
appelle  le  dimorphisme  sexiiel.  Pour  etre  moins  accuse  que  dans  certains 
Vers,  BoncUia,  et  chez  les  Isopodes  parasites,  ou  il  atteint  un  degre 
extraordinaire,  ce  dimorphisme  n'en  est  pas  moins  net  et  tres  repandu 
dans  les  divers  groupes  dlnsectes. 

Outre  le  dimorphisme  sexuel  on  peut  trouver  chez  les  Insectes,  aussi 
bien  que  dans  les  autres  groupes  zoologiques,  deux  ou  plusieurs  formes 
d'individus  pour  un  ou  pour  les  deux  sexes  :  c'est  ce  qui  constitue  le 
dimorphisme  [ou\c  /jol/j/norjdn'snie''  unisexiic.  Enfin,  dans  line  meme  espece, 
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le  male  ou  la  femelle,  qiielquei'ois  les  deux  simultanenicnt,  peuvent  siii- 
vaut  la  saison  de  la  reproduction  revetir  des  formes  dilYereiites  :  c'est  ce 
qu'ou  euteud  par  diDioi-phisDw  el  pohjmorphisDie  saisonniei-  ou  saisonniel. 


Garacteres  sexuels  secondaires  chez  les  Insectes 

D'une  maniere  generale  on  pent  dire  que  les  modifications  portent 
surtout  sur  le  male,  la  lemelle  restant  toujours  plus  pres  de  Tetat  em- 
bryonnaire  ou  larvaire,  ou  du  type  primitif.  Les  modifications  apportees 
aux  organes  du  male  ont  pour  resultat  le  plus  constant  de  lui  laciliter  la 
recherche  et  la  possession  de  la  femelle.  Chez  les  Insectes,  comme 
chez  la  plupart  des  animaux,  le  male  est  plus  actif  et  recherche  la 
femelle  :  «  celle-ci  demands  generalement  qu'on  lui  fasse  la  cour  » 
(Hunter).  Le  male  possede  des  organes  des  sens  et  des  organes  de  loco- 
motion plus  developpes.  En  outre,  il  est  souvent  pourvu  de  nioyens 
de  defense  plus  ou  moins  puissants  qui  lui  permettent  de  lutter  contre 
les  autres  males  pour  la  possession  des  femelles;  ailleurs  il  revet  une 
livree  plus  brillante  ou  presente  des  ornements  qu'on  considere  d'or- 
dinaire  (Darwix)  comme  destines  a  attirer  Tattention  de  la  femelle. 

Taille.  —  Generalement,  les  males  sent  plus  petits  que  les  femelles; 
celles-ci  ont  Tabdomen  plus  volumineux  par  suite  de  la  presence  des 
oeufs;  aussi  sont-elles  plus  lourdes  et  plus  lentes.  Chez  les  Cochenilles 
et  les  Kermes,  le  male  est  cinq  a  six  fois  plus  petit  que  la  fenudle.  II 
existe  cependant  des  exceptions  assez  nombreuses  a  cette  regie  gene- 
rale.  Ainsi,  chez  les  Lucanus,  Di/nastes,  Megasoma,  le  male  est  beaucoup 
plus  gros  que  la  femelle.  11  est  egalement  de  plus  grande  taille  chez  VApis 
meUifica  et  quelques  autres  Abeilles  [Anthidium  manicatum,  Antlioplwra 
aceri'oj-iim),  chez  certains  autres  Hymenopteres,  MetJioca  icli/icnnionea, 
et  chez  la  plupart  des  Libellules. 

Couleurs  et  dessins.  —  Ges  caracteres  sont  souvent  diflferents  dans 
les  deux  sexes,  tantot  plus  brillants  chez  le  male,  tantot  chez  la  femelle. 
Les  differences  au  point  de  vue  de  la  coloration  et  des  dessins  sont 
surtout  evidentes  dans  les  especes  suivantes  : 

Hoplia  aei'idea  :  d"  bleu,  $  rouge; 

Golopha  Purteri :  o"  clair,  9  foncee; 

Dijnastes  hercules  :  cf  clair,  9  foncee ; 

Piji-odes  pulcherrimus  :  &  rouge,  9  vert  dore  brillant; 
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Calopterijx  s'irgo  [i]  :  cT  vert  a  ailes  briiiies,  9  brune  a  ailes  transpa- 
rentes; 

Ichneiinioiiides  :  o"  j)liis  clair  que  9; 

Tenthrecliiiides  :  o^  plus  foiice  que  9; 

Anthophora  retitsa  :  cf  brun  fauve,  9  noire; 

Sire.v  jiu'encus  :  cf'rayede  bandes  oranges,  9  rayee  de  Jjandes  pourpres; 

Dans  les  diverses  especes  de  Bourdons,  la  coloration  est  souvent 
difFerente  dans  les  deux  sexes.  Chez  le  Boinbns  lapidarius^  par  exeniple, 
la  lemelle  et  Touvriere  sent  noires,  avec  les  segments  4  a  6  de  Tabdonien 
d'un  rouge  orange  :  le  male  est  jaune,  avec  les  segments  4^7  de 
Fabdomen  rouges. 

Bihio  liortulaniis  :  a"  noir,  9  ^  corselet  rouge  et  abdomen  rouge  jau- 
natre. 

C'est  surtout  chez  les  Lepidopteres  qu'on  trouve  les  ])lus  grandes 
differences,  au  point  de  vue  de  la  coloration  et  des  dessins,  entre  les 
deux  sexes  d'une  meme  espece.  Xous  en  avons  represente  quelques 
exemples,  photographies  d'apres  nature,  dans  les  planches  1  et  II  ;  le 
simple  examen  des  figures  montre,  mieux  (pie  ne  pourrait  le  faire  une 
longue  description,  le  dimorphisme  sexuel  de  ces  esj)eces.  Tantot  les 
dessins  des  ailes  sont  les  memes,  mais  la  coloration  de  ces  dessins 
n'est  pas  la  meme  chez  le  male  et  la  femelle  :  Heliconia  doris  :  cT  rouge, 
cT  bleue  (PL  I,  fig.  i  et  a) ;  tantot  les  dessins  et  la  coloration  different 
completement  d\in  sexe  a  Tautre  :  Duulema  lasinassd  iPI.  I,  fig.  3  et  4^, 
Epicalia  (iconlius  PI.  II,  fig.  \(i,  i  h  et  2^^/,  -ih^,  Mesene  crispus  (PI.  II, 
fig.  3  et  4  1  Oriniha  la^ns  PI.  II,  fig.  j  et  6),  Satyriis  cordnla  (PI.  II, 
fig.  7  et  8),  etc.  En  general  c'est  le  male  qui  presente  la  coloration 
la  plus  brillante  et  qui  s'eloigne  le  plus  du  type  ordinaire  du  groupe 
auquel  I'espece  appartient  ;  aussi,  dans  la  j)lupart  des  groupes,  les 
femelles  des  diverses  especes  se  ressemblent  entre  elles  de  plus  pres 
que  ne  le  font  les  males.  Gependant,  dans  quelques  cas  exceptionnels, 
les  femelles  presentent  des  colorations  encore  plus  brillantes  que  celles 
des  males.  Dans  une  meme  espece,  on  pent  trouver  entre  les  deux 
sexes  toutes  les  nuances  comprises  entre  une  identite  de  couleur 
et  une  difference  assez  prononcee  pour  qu'il  ait  fallu  longtemps  avant 
qu'ils  fussent  reunis  dans  la  meme  espece  par  les  entomologistes 
(Darwix  . 


(i)  Chez  Lihellula  depressa,  quiiizc  jours  apres  la  motamorptiose,  rabdonicn  du  male 
prend  une  coloraliou  bleu  pruineux  due  a  la  si'cretion  d'uue  matiere  huileusc  soluble  dans 
ralcool  et  I'ether  (Darwin,  Selection  sejciielle,  I,  p.  388).  D'aulres  Libellulides,  parmi  les 
Agrious,  out  les  ailes  coloi'ees  chez  le  male,  iucolores  chez  la  femelle. 
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ASTENNES 


Antennes.  —  Elles  sont  presque  loujours  plus  duvoloppees  clioz  le 
male  que  ehez  la  leinelle.  Chez  La/m'a  el  Asfi/nomtis^  elles  soul  deux  el 
trois  fois  j)lus  loii^ues  ehez  le  male  (pie  ehez  la  Temelle;  de  meme  ehez 
les  Anthi'ibides  ((^ui-eulionides).  Cdiez  les  Lamellieorues,  les  lamelles  lei*- 
minales  deFanteniie  sont  plus  grandes  et  plus  nomhreuses  ehez  le  male. 


Jiii^. 


ale ; 


Fig-.    9.2''). 

>,  femelle  ;  —  C,  aiitemie  du  male  ; 


■  Chironoinus. 
D,  aiitciinc  de  la  femelle.  (Fig.  enipruntee  a  Miall.) 


Chez  Penthus  (Coleoplere),  quelques  artieles  du  milieu  de  raiitenne  sont 
dilates  et  revelus  de  |)elites  toufFes  de  polls  servant  probablement  a 
retenir  la  femelle  pendant  Taecouplement.  Chez  Catfirr/i/jjis  jj/ia-nicerus,  le 
male  est  pourvu  d'antennes  rameuses  et  peetinees,  ties  differentes  des 
antennes  filiformes  de  la  femelle  ;  il  en  est  de  meme  ehez  beaucoup  de 
Nemoceres  (Cide.i\  C/tirono/nus,  Corclhra,  etc.)  (fig.  226  et  227J.  Les 
antennes  plumeuses  des  Bombycides  ont  les  pennes  beaucoup  plus 
developpees  ehez  le  male  que  ehez  la  femelle.  Chez  les  Psychees,  les 
Geometrides,  plusieurs  Tenthredes  [LopJujrus),  les  antennes  peetinees 
ehez  le    male    sont   selifornu^s   ehez   la  femelle. 

Le    mode   d'insei'tion  des    antennes  ])eut  vaiier  d'un  sexe   a  Tautie  ; 
ehez  Brenthiis,  elles  sont  inserees  ehez  le  male  a  I'extiemite  du  rostre  et 
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chez  la  femelle   an  milieu.    Cette  disposition    est  encore  plus  marquee 
chez  Belorlujiiclius  citfi'idens. 

Le  nombre  des  articles  pent  varier  egalement  dans  les  deux  sexes  : 

Ilymenopteres  porte-aiguillon  : 
a"  1 3  articles,  $  12  ; 
Fa' nils  ;  o'  i3,  $  i4  ; 
Lop/ii/rtis   Jar  ids  :   o^   24i  ?    ^^  '■< 
Cebrio,  Xanf/ioc/u'oti ^  Nacerdes  : 
a^  12,  9  II  ; 

Coccides  :  o"  lo-oj,  9  6-1 1  ; 

Aleurodes  :  (y  j,  9  5  ; 

Phyllium  scythe  (i)  :  o^  24i  9  9- 

Yeux.   —    Chez    beaucoup    de 

Dipteres,  les  yeux  composes  sont 

plus  developpes  chez  le  male  que 

chez  la   femelle    iSyrphides,    Em- 

pides,  Bombylides,  Leptides,  Stra- 

tiomyides,  Muscides  (2));  il  en  est 

de  nieme  chez  les  Psocides  et  les 

Ephemerides.  Xous  avons  deja  dit 

que    chez    Po/tin/d/il/uis    et    Cloeon   dipterum  le  male  seul  possede    deux 

paires    d'yeux   composes    et   que,   chez   Bihio  hortulanus,   il   existe    une 

seconde   paire   d'yeux   rudimentaires  (voir  ch.  in  :  organes  visuels\ 

Les  yeux  composes  des  faux-Bourdons  (males  des  Abeilles)  sont  plus 
developpes  que  ceux  des  femelles  et  des  ouvrieres.  Chez  une  Fourmi 
[Solenopsis  fiiga.v),  Forel  a  compte  4oo  lacettes  dans  Ta'il  compose  du 
male,  200  dans  celui  de  la  femelle  et  6-9  dans  celui  des  neutres. 

Les  ocelles  manquent  chez  les  femelles  des  Mutilles,  tandis  que  les 
males  en  possedent. 


Fig.  227. 
A.  de  la  femelle : 


-  Aiiteiines  de  Cousin. 
■  B,  du  male.  (Fig-,  empruntee 
a  Mi.u-L.) 


Pieces  buccales.  —  Les  mandibules  des  males  sont  tres  developpees  et 
transformees  en  puissants  appareils  de  condjat  chez  les  Lnca?ius,  Dorcus 
et  Chiasognatus  (fig.  228).  Chez  Lucanus  ehipJius  (Amerique  du  Nord), 
elles   serviraient  a  saisir  la  femelle  pendant  Faccouplement.  11  en  serait 


(i)  Chez  les  jeunes  males,  avant  la  premiere  mue,  il  n'y  a,  comme  chez  les  femelles, 
que  neuf  articles.  Le  nombre  augmeiite  a  chaque  mue. 

(2)  On  peut,  au  point  de  vue  de  la  disposition  des  yeu.x,  diviser  les  Insectcs  en  holop- 
tiques,  dont  les  yeux  se  touchent  sur  la  ligne  mediane  de  la  tete,  et  en  dichoptiques,  dont 
les  yeux  sont  separes.  Ostea-Sacken  (1892)  a  nionlre  que,  chez  les  Dipteres,  les  males  sont 
generalemcnt  holopliqnes  et  les  femelles  dichoptiques. 
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.£,  '<J,/y'  Cebrio,  XanthocJiroa^  Nacerdes 
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DiMORPnisME  sEXUEL  CHEZ  LEs  p^piLi.oNsi^eptides,  Stra- 

'"'^".'  tio>iu\  liloij,  Miisfides 'c>.i; ;  il  en  est 

1  ig.  empruntee  .. 

do  memo  ohoz  les  Psocides-et  les 
^jjiUMiioridcs.  Nous  avons  deja  dit 

Fig.  ..  -  lleliconia  doris  male,  vu  pax- ^a  ^ace^d«^le.^^^j    poSSede    deUX 

Fig.  ..  -  lleliconia  doris  femelle,    vue^^a^-^.la  ^ace^  d^^rsak.^     -j    ^^.^^^     ^^^^^ 

Pig.  3.  —  Diadema  larinassa  male,  vu  par  la   face  dorsale.  viQiif' 

Fig.  4.  _  Diadema    larinacsa  femello,    vue  par  la   face  dorsale^       . 
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sunt  tres  develop  pees  el 

he/,  les  Lucanus^  DorcH.'i 

iasognati:  lez  Lucanus  inerique  du   Nord), 
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Fig.    irt.—  Epicalia   acontius   male,    vii   par   la    face    dorsale. 
Fig.    lb.—  Le    meme,  vu  par   la   face   ventrale. 
Fig.   ia. —  Epicalia    acontius   femelle.    vue   par   la    face   dorsale. 
Fig.   lb. —  La    nieiue.    vue    par    la   face  ventrale. 

—  Meseiie    crispiis    male,    vu    par    la   face   dorsale. 

—  Mesene  crispus   femelle,    vue   par    la    face   dorsale. 

—  Orhiiba   lagus    male,   vu   par    la    face    dorsale. 

—  Orimba  lagus    femelle,   vue    par   la  face    dorsale. 

—  Satyrus    cordula    male,   vu   par   la    face    dorsale. 

—  Satyrus  cordula    femelle.    vue    par  la    face   ventrale. 


Fig. 

3. 

Fig- 

4- 

Fig. 

5. 

Fig. 

(3. 

Fig. 

:. 

Fig. 
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Fig.  p.     —    Vanessa  prorsa.  vue  par  la  face  dorsale. 
Fig.  10.     —    Vanessa  Icerana,  vue  par  la  face  dorsale. 


HE^'NEGUY.    —   Les  Inscctcs. 
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Dimohphis.me  sexuel  chez  les  Papili.oxs 


C.  NAUD,  L'diteiii-. 


Photograv.  et  imp.  Phieur  kt  Duuois  ist  C'-^^,  Puteaux. 
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de  meme  C'hoz  Conjdalis  coniutiis  (Xrvroplrrc  .  CIkv,  l(>  malo  do  Tapliro- 
deres  distorlits^  la  i)iaudil)ul<'  gaiiclic  esl  j)liis  loiiouc  d  plus  laroc  (|ii(> 
(■<'ll(>  do  dioite,  d'oii  iiiic  ciiiicusc  drfonnalioii 
dc  la  (etc  i^fig.  '-iapl,  Los  pieces  buccalos  dos 
Plymenoj)teres  i)(>rto-aigiiill(>ii  soiit  beaiicoup 
moins  devoloppees  ohoz  le  male  que  ehez  la 
lenielle.  LesDipteres  dont  les  femelles  so  noiir- 


■<=::,^,dlSi 


Fig.  aaS.  —  Chiasogiudhus  Grantii,  reduit,  nuile  of   et       Fig.  a^t).  —  Taphroderes  (listurfiis,  grossi, 
femelle^.  (D'apres  Darwin.)  iiialco'  ''t  liMiicIle  Q.  fDapres  Darwin.) 

rissent  du  sang  des  animaux  [Tabanus,  Hwniatojjota,  Chri/sojjs,  Culcw, 
Simulia)  out  des  males  depourvus  de  mandibules.  La  trompe  et  les  sty- 
lets avortent  chez  les  males  des  Coccides. 

Pattes.  —  Chez  beaiicoup  do  Coleopteres  males,  les  tarses  des  pattes 

-F 


1 "13    -  -  pi 

Fig.  2jo  el  a>i.  —  Fxtreinile  de  la  patte  anterieure  du  Dytiscus  diiiiidiatus  male; 
fig.   '^io  vue  par  sa  face  superieure;  fig.  23 1   vue  par  sa  face  iiifericure. 
f,  extremile  du  femur;  tb,  tibia;  ts,  tarse;  i-.t,  ses  articles,  donl  les  trols  premiers  elargis  eonsli- 
tuentle  disque  adhesif,  pl\  iin,  oiigles.  (Fig.  origiuales  de  Koi.be.) 

anterieures  soiit    dilates   el  pouiviis  de    coiissiiiels   de    poijs  desliiies  a 

Henneguy.  Inscc-tes.  l-J 
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inaintenir  la  fenielle  pendant  raccoupk'nient.  Chez  le  Dytique,  les  trois 
premiers  articles  des  tarses  anteiieiiis  sont  elargis  et  constituent  une 
sorte  de  palette  gamie  de  poils  rigides,  vers  le  bord  de  la  face  interne 
de  laquelle  se  trouvent  deux  sortes  de  ventouses  qui,  s'appliquant  etroite- 
nient  sur  les  elyties  stries  de  la  I'emelle,  servent  a  fixer  fortement  le  male 

(fig.    23o,    i>3i,    -jJ')'!'.   Une   disposi- 
A  tion  iin  ])eu  analogue  se  rencontre 

chez  iin  flymenoptere  de  nos  pays, 
Crahro  crihrarins  ^  dont  le  male  a 
les  tibias  anterieurs  dilates  en  une 
large  plaque  parsemee  de  petitcs 
depressions  dont  le  fond  est  r«''duit 
a  une  mince  membrane  (fig.  •>.?>V<. 
Chez  J)eaucou|)  d'autres  Insectes, 
h'  male  presente  (k's  tibias  e[)ais- 
sis  ou  incurves  et  munis  d'ej)ines 
ou  d'eperons,  disj)osition  qui  ne 
se  retrouve  j)as  chez  la  femellc. 
l'n(>  ou  meme  les  trois  })aires  tk' 
patles  |)euvent  etre  plus  longues 
(pu'  les  memljres  correspondants 
de  la  femelle  ;  cVst  notamment  le 
cas  chez  les  Ephemeres  pour  les 
pattes  anterieures.  U'autre  part, 
cerlaines  j)arties  des  pattes  peu- 
^elll  s'alrophiei-  chez  le  male;  c'est 
ainsi  (jue  la  corl)eiIle  et  la  brosse 
manquent  aux  memljres  posterieurs 
des  males  des  IIymeno{)teies  mel- 
lifiques. 

Chez  certains  Lepidopteres(Ery- 
cinides,  Libytheides' ,  les  j^attes 
anleiieui-es  subissent  une  reduc- 
tion de  longueur,  tandis  que  celles  ck'  hi  femelle  sont  normales.  Chez 
les  Danakles,  Acriri(h>s,  Heliconiides,  Nymplialides,  Morphides,  Brasso- 
lides  et  Satyri(b's,  Insecles  chez  lesquels  les  pattes  anterieures  sont 
atrophiees,  ekes  sont  beaucoup  moins  developpees  chez  le  male  que 
chez  la  femelle,  Les  tarses  manquent  aux  pattes  anterieures  du  male  de 
Lilhognatha  niihilifa.scidid  Xoctuide;.  Les  femelles  des  Stre])sipteres,  qui 
vivent  en  |)arasiles  (hins  babdcjuien  des  llymenopteres,  sont  depourvues 
(k'  nu'inbres. 


A,  taise  aiilerieur  dun  male  do  Uyliquo.  vii 
par  sa  face  inferieure,  inontrant  la  structure  du 
disque  adhesif  ;  —  B,  une  petite  cupule  du  disque 
grossie  120  fois.  (Fig.  iMi)pruiil(''0  a    MlAi.l,.) 
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AILES 


19.1 


Ailes.  —  Nous  avons  indiqiie  plus  haiit  Ics  differences  de  coloration 
que  peuvent  presenter  les  ailes  dans  Ics  deux  sexes.  Outre  ces  dilTe- 
rences,  on  pent  en  signaler  d'autres  portant  siir  la  structure  el  le  de- 
veloppement    de    ces    aj)pendices.    Les    elytrcs    du    Dyliscus   nntriiinalis 


Fig-.  -233.   —  Crabro  cribiarius  male  o^  ft  ft'inello  Q.  (Dap 


Darwin- 


femelle  (fig.  235)  sont  parcourus  par  des  sillons  longitudiiuuix  sur  les- 
quels  viennent  s'appliquer  les  ventouses  des  pattes  anterieures  du  male, 
dont  les  elytres  sont  lisses  (fig.   234).  Ces  sillons   n'existent   pas  dans 


Fig   234.  — Dytisciis  jiiargina/m  iii 
(Fig.  cnipruntt-c  a  Miali..) 


Fig.  23:').  —  Dytisciis  iiiarglnnlis  fomelle. 
(Fig.  enipruntee  a  MiAi.i,.) 


toutes  les  especes  de  Dyliqucs;  chc/  les  ienudles  cVJ/i/dropoz-iis,  les  sil- 
lons sont  remplaces  par  des  ponctuations ;  cliez  celles  iVAci/ins  sii/rn/iis 
par  une  forte  garniture  de  poils. 

Les  ailes  des  Periplanela  soul  plus  developpres  clie/  le  male  (pie 
chez  la  femelle.  Chez  d'aulres  Orlho[)teres  (Xoctico/a,  He/croga/iiin 
segiiptiaca),  les  femelles  sont  apteres.  Heaucoup   de    .Miitillides    femelles 


ir)G 


FOyCTIO.\S     DE     REl'RODLCTIOS 


[Mufilla,   Scolii'ud,   Thi/nnits,  etc.;  sunt  egalenienl  drpourvues  crailes.  On 
sait  que  les  feiiu'llcs  clc  Liinipiiris  soiit  apleics  :  il  (mi  esl  cle  memo  chez 

D/'/ 1  IIS, Coccus, Lccaniiini^ 
Dortlu'sid ,  Aspidiotus, 
Slijlops,  Xenos,  etc.  Les 
ailes  inferieures  man- 
(|iieiit  eliez  les  femelles 
(le  Vesper  us  Xatiirli. 
(Jiez  beaiieoiip  de  Le- 
])i(lopteres  ;  BomJjyei- 
(les  :  Orgi/iu,  Psi/c/ie, 
E/jic/i/)(>jj/e/\i/A\  Funwa , 
(Kceticus ,  Tlujridopte- 
roi;ij/iis  ,  les  iemelles  soul  apteres;  ehez  eelles  de  certaiiies  Geo- 
,  Jfjihernid,    Li^miuplera ,    PliiiidJia,  Anisop/eri/.i\    Cheiniatohia ,   les 

ailes   sont    atiophiees   on  rudimeii- 
taires. 

L'atrophie  des  ailes  est  beaiieoup 
plus  rare  ehez  le  male  :  chez  Blas- 
/op/i(ii^ii ,  les  males  soiit  apteres 
dig.  -iiiri.  Ceux  de  Sycohiella  Saun- 
y/"t^y\\  ;  "^^  dersii  q\  de  Si/coscap(er  insignis  pre- 
sentent    sur    le    mesothorax,    a    la 


-  B.  niMlc:  —  C,  r..nu.ll,..  'DapW's  Kirby.) 


/7/.r,  Hele 
laetiides 


Fig.  237.   —   Coccus   cacfi,   \ 
(D'apres   E.  Blam:haud. 


Fig.  238. 
A,  \u  par  la  face  vcntrale; 
dorsalc.  (Dapres  Sicaku.) 


Coccus  cacti  foir.elle. 

vu  par  la  face 


place  ties  ailes,  une  paire  de  filaments  articules,  antennilbrmes.  Chez 
Si/coscapteUa  fjuadrise/osa,  le  metathorax  porte  une  seconde  paire  sem- 
blable  de  filaments  (Westwood).  Les  males  des  Anergales  (Fourmis  dont 
les  colonies  ne  renferment  (jue  des  males  et  des  lemellesl  sont  apteres. 


Abdomen.  —  Les  caracteres  sexiiels  s(n>ondaires  tires  de  la  confor- 
mation (\v  ral)domeii   sont  moiiis  Irajiches  (jue  ceux  (jui  viennent  d'etre 
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signales.  Mentionnons  cepcndaiit  quo,  c\\e/.  les  Jlynienopteres  porto- 
aiguillon,  le  male  a  7  segments  a  rabdomeu,  taiulis  que  la  femelle  n'en 
a  que  6.  Le  nombre  de  segments  n'est  pas  le  meme  non  plus  dans  les 
deux  sexes  chez  un  certain  nombre  (rinsectes  (Cicindeles  et  autres);  ee 
fait  tient  evidemment  a  la  diflerenee  de  constitution  de  Tarmure  oenitale 

o 

chez  le  male  et  chez  la  femelle. 

Chez  Cetonia  conca<,>a^  les  aiceaux  infeiieuis  de  Tabdomen  du  male 
sont  concaves,  ceux  de  Tabdomen  de  la  femelle  convexes,  disj)ositi()ii 
certainement  favorable  a  raccou})lement. 

Organes  speciaux  a  Vun  des  sexes.  —  On  rencontre  assez  frequem- 
ment  chez  les  males  des  CoIeo|)teres,  des  appendices  rigi(U>s,  en  forme 
de  cornes,  s'inserant   soit  sur  la  tete,  soit  sur  le  corselet. 

Nous  avons  fait  representer,  d'apres  nature,  quelques  types  de  Co- 
leopteres  appartenant  a  la  famille  des  Lamellicornes  et  montrant  ces 
singuliers  appendices. 

Chez  quelques-uns,  Dijnaslcs  /lerct/Ic.s  fig.  oSc)  et  a4oN  (^olofa  Pnrfieri 
(fig.  i^\  et  2 4 '•'•7  If  Hiale  seul  porte  deux  conies  tres  longues,  i'une  sur 
la  tete,  Tautre  sur  le  corselet,  cornes  qui,  en  se  rapprocliant  Tunc  de 
Tautre,  peuvent  constituer  une  sorte  de  pince  ;  la  femelle,  tres  (btfe- 
rente  du   male,   ne   presente  aucune  trace  de  ces  formations. 

Chez  d'autres  T^amellicornes,  Pliaiuvus  fauniis  (fig.  24^^  Hcliocopi-is 
antenor  (fig.  244',  la  femelle  oftVe,  sous  forme  de  petites  cretes  on  de 
tubercules,  les  rudiments  des  coi-nes  d(>s  mah^s. 

Dans  presque  tons  les  cas,  les  cornes  presenlent,  chez  les  nu\les 
d'une  meme  espece,  une  graiide  variaJjilite  dans  leui-  (leveioj)j)ement  ; 
souvent  on  pent  etablir  une  serie  graduee,  partanl  des  mah's  a  coi'nes 
bien  developpees  jusqu'a  d'autres  assez  degenei-c's  pour  (jiTon  puisse  a 
peine  les  distinguer  des  femeiles. 

Certaines  especes  rc^ifermcnl  deux  sortes  de  males  difiVM-anl  nette- 
ment  j)ar  la  longueur  011  le  nombre  de  leuis  coines,  ce  (pii  cojislilue  un 
veritable  dimorphism(>  unisexuel  (voir  plus  loin,  p.  2o4). 

Le  male  de  YOnilis  furcifer  a  des  cuisses  anterieui'es  tei-min(M\s  |)ai- 
une  fourche  au  milieu  (l(^  la(ju(dle  s'insere  la  jambe  ;  son  lliorax  porte 
sur  sa  face  inlerieure  unt'  paire  de  cornes  I'ormanl  uiu' grosse  I'ourchette; 
sa  tete  est  depour\ue  (Tappendices.  Par  contre,  la  lemelle  prc'senle 
sur  la  tete  un  rudiment  de  corne,  et  siii-  le  lliorax  une  b'gere  crete 
anterieuie. 

On  trouxe  aussi  des  cornes  a  la  lace  inlV'rieiire  i\y\  corps  des  males 
de  certains  Curculionides,  et  sur  la  tete  el  le  lliorax  de  (piebpies  Slapliv- 
linides  [Blediiis,  fig.  24r)i,  Siagoniiim,  etc. 


><)8 


Foycrioys   de   reproduct/on 


Fig-.  •->.)().  — Dijnasfat  licrcules  male,  rerliiit.  (Fig.  origiiiale.) 


Fig.  240.  —  Dynastes  hcrcules  feinelle,  rcduile.  (Fig.  originale.) 


Fig.  241.  —  Golofa  Portieii  male,  reduit.  (Fig.  originale.) 


Fig.  242.  —  Golofa  Poiticri,  feinelle,  reduite.  (Fig.  originale.) 
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ORGAN E  S     L  U MI  .V E  U X 


Organes  musicaiix.  —  En  general,  quand  ils  existent,  ces  organef 
ne  se  troiivent  l)ien  developpes  que  ehez  le  male;  ehe/  la  lenielle,  ilt 
sont  plus  ou  nioins  riulimentair-es.  Tel  (>sl  le  eas  elie/  les  (^igales,  le; 
Loenstides,  les  Aeridides  et  les  (iivUides.  Ceiiendant  ehe/.  ri]plii[)pigei- 


Vig.  243.  —   rliaiuTiis  faiinu.-.  m;ilo  o^   f'l  feniellp  ^.  (Fig-.  oi-i>;- 


Fig-.  2',',.  —  IlcliiHtipiis  (ui/c/K'i-  iiKilo  o""  ^'t  femcllo  Q.   (Fig.   origiiinle.) 


t^-*^H„ 


Fig.  -i'l^y.  —  Blediuf  (aurus.  grossi,  malo  (f  c\  fomolle  Q.  (D'lipri's  Darwin.) 

les  deux  sexes  sont  egalement  pourvus  d'organes  sonores,  II  en  est  de 
meme  chez  Gcotrupes^  Necrophovus^  Chnjsomela ^  ou  le  male  et  la  femelle 
portent  des  rapes  stridulantes.  Chez  Ori/ctes^  (m^s  rapes  sont  ])lus  deve- 
loppees  chez  le  male  que  chez  la  femelle,  et  ehez  Ifeliopatlics  (Tene- 
brionide"),  les  males  seuls  en  possedent. 


Organes  lumineux.  —  Le  Lampyre  femelle  est,  on  le  sait,  seul  pourvu 
d'organes   lumincnix  hien  developpes,  ceux  du  male  elant  rudimentaircs 
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(voir  fig.  96,  p.  93)  ;  luais  clicz  la  Liiciola  ildlicd^  Ires  voisine  des  Lam- 
pyres,  les  deux  sexes  soiit  |)li()sphoreseents.  U  eii  est  de  ineme  ehez 
eerlains  Klaterides. 

Aiguillon  et  glandes  ii  venin.  —  Ces  organes  n'existent  que  chez 
les  leiiielles  cl  les  ouM'ieres,  qui  ne  sont  que  des  femelles  avortees,  des 
llvnieiiopteres  porte-aiguillou. 

Systemes  digestif  et  nerveux.  —  Eii  ce  qui  eoncerne  les  modifica- 
tions anatomiques  des  visceres,  on  n'a  note  jusqu'iei  que  des  diilerences 
pen  importantes  entre  les  deux  sexes.  Relativement  a  Tappareil  digestif 
des  Panorpes,  chez  le  male  il  existe  trois  paires  de  longues  glandes 
salivaires,  tandis  que  chez  la  femelle  on  ne  trouve  que  deux  petites 
glandes  vesiculeuses  (Dufouh).  Nous  avons  signale  (p.  119  les  dilTe- 
I'ences,  constatees  par  Brandt,  dans  la  conslilulion  du  systeme  nerveux 
central  chez  certains  Hymenopteres. 

Regime  alimentaire.  —  H  existe  souvent  une  difference  de  legime 
tres  maiquee,  chez  certains  Insectes,  entre  le  male  et  la  femelk^  Les 
femelh>s  (h^s  Culicich^s  el  (h>s  1\d)anides  pifjueiit  les  animaux  pour  se 
iioiirrir  <h>  leur  sang,  laiulis  (|ue  les  males  nv  |)rennent  pas  de  nourri- 
liire  ou  suc(Mit  le  nectar  des  fleurs.  Cette  difference  d'alimentation 
tieiil  a  la  necessite  pour  la  femelle  de  trouver  une  nourriture  plus 
sul)stantielle  afin  d'activer  le  developpement  de  ses  oMifs  ovarieiis.  Les 
males  des  Cochenilles  iie  prennenl  aucune  nourriture. 

SiiAUP  a  dresse  la  lisle  des  Dipteres  qui  sucent  le  sang  des  Vertebres ;  il  fait 
remar({uer  que  la  majorite  de  ces  especes  ont  des  larves  aquatiques  et  que  la  femelle 
seule,  la  plupart  du  temps,  se  nourrit  de  sang. 

I.  Nemockres.  Blepharocerides  :  Ciirupira,  femelles  seulement;  larves  aquatiques. 
Culicides  :  Ciilex,  femelles  seulement;  larves  aquatiques. 

Chironomides  :  Ccratopagon,  femelles  seulement;  larves  souvent  aquatiques. 
Psychodides  :  P/i/cboto/niis,   femelles    seulement  |?i  ;  larves  aquatiques   et  vivant 
dans  les  licpiides  corrompus. 

Siumliidcs  :  Siinuliiini,\nv\(!S  aquatiques. 

II.  BuACiiYCERES.  Tabanides  ;  eu  general  les  femelles;  cpiclques  larves  sont  aqua- 
tiques. 

Cyclorrhaplies  schizoplioi'es  :  Stonwxi/s^  ILvnialobia ,  les  deux  sexes  (?);  larves 
dans  le  fumier. 

La  Mouche  Tse-tse  11),  Glossiiia  iiiorsildiis,  apparlient  a  cette  famille,  bien  que 
son  mode  de  parUirition  soil  celui  des  Pupipares. 


(1)   La  Mouclic  Tso-lsi',  proprc 
la    ufif'diia.    niorlcllc    pour    (■(•l•taill^ 


loiilau.l 

,  <l(M('i'itiiii 

(•  par  sa  p 

iqur..    h 

1   Ilia  la  die  de 

IIX,       1](, 

rnf,    Clu-vi 

.1,    Cliicn, 

Clievrc 

-,    elc.     Cede 
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III.  PupiPARES.  Les  individus   des   deux  sexes,  dans   tout  le  groupe,   se  nour- 
rissent  probahlement  de  sang. 

IV.  Aphamptkres.  Puces  :  les  deux  sexes. 


Dimorphisme. 

Dimorphisme  du  au  parasitisme.  —  Le  parasitisme  presente  chez 
les  Iiisectcs  dos  dogies  tres  divers.  Si,  dans  ])eaiieoup  de  cas,  les  deux 
sexes  vivent  aiix  depeiis  du  nienie  hole,  il  pent  ariiver  que  run  des 
sexes  seul  meiUMine  vie  paiasitaire,  Tautre  menaiit  une  vie  liljro.  Alors 
le  sexe  j)arasile  sidjit  uiie  degradation  plus  ou  nioins  profonde,  Tautre 
c'onservant  ses  caracteres  normaux  :  c'est  ce  qui  constitue  le  dimor- 
phisme parasitaire.  Chez  les  Strepsipteres  [Stijlops,  Xenos),  les  feinelles 
vermilbrmes  ont  la  paitie  posterieure  de  leur  eorps  engagee  dans 
I'interieur  de  Tabdomen  des  Guepes  et  des  Apiens,  la  pai'tie  ante- 
rieure  seule,  qui  poite  Torifiee  genital,  restant  libre  et  faisant  saillie  au 
dehors  (i  .  Ces  femelles  sont  apodes  et  depourvues  d'yeux.  Les  males, 


Fig.  '2^().  —  niastupliaga  grossoriim. 
A,  male  grossi  i8  fois ;  —  B,  femelle  grossie  iJ  fois.  (Dapi-es  Paul  Mayer. 


au  contraire,  ont  des  ailes  anterieures  petites  et  enroulees,  et  des  ailes 
posterieures  tres  grandes,  rtqiliees  en  eventail  (fig.  ■^.36). 


inaladic,  caractcrisoc  par  un  amaigrisscmciil  considerable,  accoinj)a!Jiu''  d  iiilillralion  du 
con,  de  1  abdomen  el  des  extremites,  ainsi  cjiie  par  une  deslrnclion  des  j^lol^ules  rouges, 
serait  due  au  developpement,  dans  le  sang,  dun  Hemalozoaire,  un  Tiypaiiosoma,  inocule  par 
la  piqure  de  la  Mouche. 

(i)  Suivant  Meinert  (1896),  la  partie  saillanle  du  eorps  de  la  femelle  de  Stylop.s  en  dehors 
de  I'abdomen  de  sou  bote  serait  I'extremite  posterieure  du  corps,  qui  porterait  I'anus  et 
I'orifice  genital;  cclui-ci  ne  serait  pas  situe  sur  la  partie  dorsale  du  cephalothorax  comme 
lavait  adniis  Sieboi.d. 
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Chez  le  Blastophaga  grossoruin^  (>halci(lide  vivant  dans  les  Figues  (i), 
rV'St  le  male  qui  est  aptere  et  presente  de  tres  grosses  paltes,  tandis 
que  la  femelle  est  ailee  et  revet  les  earaeteres  des  auties  Insectes  de 
ce  groupe. 

Modifications  organiques  produites  sous  I'influence  de  parasites 
internes.  Perp:/,  (1889!  a  moutre  cpie  les  Aiuli-eiies  feiiudh^s  inCestees  pai- 


(i)  On  atli'ibiie  jj^oiu'ralenicnl  an  Blastophaga  grossortini  iiiic  aciiou  dans  la  pi-alit[no  de 
la  caprificatio/i  dcs  Figues.  CeUc  operation,  qui  consiste  a  placer  sur  les  branches  dn 
Figuier  cultive,  a  I'epoque  de  la  floraison,  des  Figues  sauvages,  remoute  a  unc  haute  anli- 
quite  ;  elle  clail  deja  pratiquee  par  tons  les  peuples  de  I'Orient,  les  auciens  l\gyplicns, 
Syrians,  Juifs,  Grecs,  etc. 

Le  Figuier  sauvage  [Caprificus  des  llomains)  produil  en  Ilalie  trois  geiLcralions  de 
flours  et  de  fruits  par  an  :  la  premiere  donnc  des  Figues  appelees  mamme  qui,  formees  ;t 
I'automne  precedent,  murissent  en  avril  ;  la  seconde  donne  les  profichi,  murs  en  juin  ;  la 
troisieme  donne  les  mammoni  murs  en  aoiit  et  septembre.  A  lepoque  oil  les  Figues  d  une 
generation  approchent  de  la  maturite,  celles  de  la  generation  snivanle  sont  a  lelal  de  fleurs. 
Ainsi,  a  Naples,  en  avril,  les  mamme  sont  presquc  mures  et  les  pi-ofirhi  sonl  en  fleurs  ; 
en  meme  temps  fleurissent  les  Figuicrs  cultives  pour  donner  la  jjrcniiere  generation  de 
Figues  qui  murissent  en  juin  el  juillet.  Cost  alors  que  les  cultivalems  ))nilriil  les  mamme 
sauvages,  presquc  mures,  sur  les  branches  des  Figuiers  cultives. 

Les  inflorescences  du  Caprificus  contiennent  unc  graude  quanlitc  de  flcuis  males,  laiidis 
que  celles  du  Figuier  cultive  [Ficus  carica)  ne  renferment  presquc  que  des  fleurs  femelles. 
Dans  les  premieres  se  trouvent  un  grand  nombre  de  Chalcidides  {Blastophaga  grossorum), 
dont  les  femelles  deposenl  leurs  oeufs  dans  les  ovaires  des  fleurs.  Paul  Mayer  (1883)  a  bien 
snivi  levolulio:!  de  I'lnsecle.  Aprcs  I'eclosion  des  deux  sexes,  le  male  toujours  aptere 
s'accouple  avec  la  femelle  encore  depourvue  d  ailes  el  renfermce  dans  lOvairc  de  la  fleur. 
Pour  cela,  il  perce.  avec  ses  fortes  mandibub^s,  un  li-ou  par  lequel  il  iiilioduil  son  penis. 
Apres  I'accouplement,  Ic  male  ne  tarde  pas  a  perir,  la  femelle  acquiert  des  ailes,  agrandit 
le  Iron  fait  par  le  male  et  sort  de  la  Figue  en  se  chargeanl  du  pollen  des  fleurs  males, 
slluees  a  la  partie  superieure  de  1  inflorescence.  Devenuc  libre,  ellc  penclrc  dans  les  Figues 
de  la  generation  suivante  du  Frguier  sauvage,  ou  dans  les  Figues  du  Figuier  cultive  dont 
elle  feconde  les  fleurs  femelles,  en  meme  temps  quelle  introduit  son  oeuf  dans  I'ovaire,  au 
moyon  de  sa  tiifierc  a  travers  le  slignialc  el  le  slylc.  Les  a;ufs  du  Blastophaga  ne  se 
developpenl  pas  dans  les  Figues  cul  I  i  vecs,  landis  (pi  ils  evolueni  normalemeni  dans  les 
Figues  sauvages. 

L'entree  de  1  Insecle  femelle  dans  lis  Figues  eullivees  a  pour  I'esnllal  de  favoi'iser  la 
fecondalion  des  fleurs  femelles  el  de  delerminer,  par  la  piqure,  une  excitaliiui  des  tissus, 
d'oii  rcsultc  le  developpement  du  receptacle  de  la  Figue  tpii  se  transfoi-me  en  une  nuisse 
charnue  et  sucree. 

Les  causes  dc  I'avortement  de  FoMif  du  Blastophaga  dans  les  Figues  eullivees  ne  sont 
pas  bien  connues.  Solms-Laubach  (i88'),)  a  constate  que  Iccuf  se  trouvait  entre  les  branches 
du  stigmale,  ou  le  ])lns  souveul  plus  on  moins  enfoiice  dans  le  canal  creuse  dans  le  style  pai- 
la  tariere,  mais  i!  ne  la  jamais  vn  dans  I'ovaire  ;  ce  serail  done  la  conformation  de  la  fleur 
du  Figuier  cullive  ([ui  empccheri'it  Itevif  d'etre  depose  dans  I'endroit  oil  il  se  developpe 
normalemeni  chez  le  Caprificus. 

Quelques  bolanistes  considerc  nl  la  cajii-ilicalion  commc  inutile  et  font  rcmarqucr  que, 
dans  beaucoup  de  pays,  les  Figues  innrissc^nt  tros  bien  sans  cette  operation.  Les  Maltais 
ne  la  pratiquent  que  sur  les  Figues  tardives  pour  en  hater  la  maturation.  Cependant  la 
caprilication  parait  donner  des  Figues  de  meilleure  qualite,  et  Riley  (1892)  assure  que  les 
Figues  de  Smyrne,  dont  la  reputation  est  bien  connuc,  ne  sont  obtenues  que  par  I'inter- 
vention  du  Blastophaga  pseiies  {grossorum). 
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des  Stylops  perdent  I'iiistinct  sexiiel  et  revetent  les  caracteres  exterieurs 
des  males.  Elles  presentent  sur  la  lace  de  petites  taches  jaunes  qui 
n'existent  que  chez  le  male.  Chez  les  males  stylopises,  au  contraire,  ces 
taches  disparaissent.  Les  pattes  posterieiires  des  femelles  stylopisees 
ressemblent  a  celles  des  males  et,  par  eontre,  les  males  stylopises 
aequiereiit  des  brosses.  Enfin,  chez  les  Iiisectes  inl'estes,  les  anil's  ii'ar- 
rivent  pas  a  maturite  et  les  femelles  perdent  Tinstinct  de  construire  uii 
nid.  Chez  les  males  on  observe  un  avortement  du  testicule  du  cote 
correspondant  au  siege  du  j)arasite.  C'est  a  ces  phenomenes  d'avortement 
des  glandes  genitales  et  (riiiV(M'si(ui  des  caracteres  sexuels  secondaires. 
phenomenes  tres  repancbis  chez  les  animaux  et  chez  les  vegelaux,  que 
{^jIard  a  donne  le  nom  de  castration  parasitairc    \  . 

Vn  cas  tres  interessant  de  caslralion  produite  chez  les  Bourdons  par  la  presence 
dun  ^'er,  a  ete  etudie  avec  beaucoup  de  soin  par  plusieurs  auteurs.  Reaumur  avait 
deja  signale  ce  Ver  a  I'elat  d'embryon  dans  I'lntestin  et  dans  la  cavite  du  corps  des 
Bourdons  femelles,  et  reconnu  que  ces  femelles  elaient  steriles.  LeonDufour  11837), 
qui  retrouva  ces  parasites,  en  lit  une  etude  plus  complete  et  leur  donna  le  nom  de 
Sphccridaria  boinbi.  Siebold  i8'5(S  reconnut  que  ces  animaux  elaient  des  Nematodes. 
Mais  ce  sont  surtout  les  travaux  de  LunBOCK  iSfu  ,  Ant.  Schneider  118GG-8J1  et 
de  Leuckart  I  18871  qui  nous  ont  fail  connaili-e  le  cycle  biologique  de  ce  curieux 
parasite  qui  doit  etre  rapporle  au  genre  Ti/lcnchus. 

bes  grosses  meres  de  Bourdons  etudiees  par  Leickaut  hivernent  dans  la  mousse 
des  forets  de  Pins  et  s'infestent,  les  petits  A'ers  pc'-ni'lranl  dans  le  lube  digestif  de 
leur  hole.  Jusqua  leur  penetration,  ces  A'ers  vivrni  aux  depens  des  reserves  nutri- 
tives accumulees  dans  leur  tube  digestif  depourvu  de  bouche  et  danus.  Au  moment 
de  la  penetration  dans  I'hote,  ces  reserves  ont  entierement  disparu.  Laccouplement 
a  lieu  pendant  la  vie  libre  et  seules  les  femelles  fecondees  entrent  dans  le  Bourdon. 
EUes  ne  restent  que  pen  de  temps  dans  le  tul)e  digestif  et  passent  bient6t  dans  la 
cavite  generate.  La  se  produit  un  interessant  phenomene.  Le  vagin  se  renverse  en 
dehors.  La  partie  extroversee  shypertrophie  considerablement  par  suite  d'un  sim- 
ple accroissement  de  ses  cellules,  sans  formation  delemenls  nouveaux ;  les  cellules 
vaginales  ainsi  hypertrophiees  font  fortement  saillie  a  la  surface  qui  se  trouve  ainsi 
herissee  de  petites  spherules,  dOii  le  nom  de  Splnvntlaria  donne  par  Leon  DurouR  a 


(I)  GiAKD  {1889)  a  signale  uii  ras  (!(_■  parasitismc  Iri's  luiicux  (Iclcnninaid  uiic  vt'rilable 
gallc  chez  un  Insecte  cl  amcnant  des  modifications  dans  rarmurc  genitalc.  J^es  Typhlocybes 
du  Marronnicr  (Typhlocyha  hippocastani  et  T.  Dougiasi]  portent  souvent,  soil  a  droite,  soil  a 
gauche  de  labdomen,  un  long  sac  inserc  a  la  partie  dorsale  du  dcuxicme  somite  abdomi- 
nal. Cc  sac  reufermc  soil  une  larvc  d'Hymenoptcre  \Aphelopus  welaleucus],  soil  une  larve  dc 
Diplere  [A' Atelenevra  spuria).  Lorsque  la  larve  est  a  maturite  Ic  sac  sc  fend,  et  le  parasite 
se  transforme  en  nymphe  en  dehors  dc  son  hote.  Giard  a  propose  d'appeler  thylacies  les 
formations  gallaires  produites  sur  les  animaux  par  un  parasite  animal  (zoothjlacies)  ou  par 
un  parasite  vegetal  (phytothylacies).  La  thylacic  du  Typhlocybc  est  formee  par  une  dila- 
tation graduelle  de  I'hypoderme  qui  secrete  une  cullculc  anormalc  plus  fortement  ornec 
de  stries  ondulees  que  celle  qui  revel  le  corps  meme  dc  llnsecle.  Les  Typhlocybcs  para- 
sites, aussi  bien  les  males  que  les  femelles,  ont  leur  armurc  genitalc  tres  reduitc. 
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cet  organe  quil  avail  pris  pour  lauiiiuil  lui-iiieiiie.  Le  Ver,  en  effet,  ne  constiluc  plus 
qu'une  sorte  de  petit  appendice  insignifiant  par  rapport  a  son  propre  vagin,  qui, 
d'apres  Leuckart,  est  devenu  60  000  fois  plus  gros  qu'il  etait  primitivement.  Cast 
dans  ce  vagin  que  se  developpent  les  anifs  et  les  embryons,  et  on  pent  comparer  ce 
mode  de  developpement  du  Sphseridaria  a  ce  qui  se  passe  dans  les  cas  de  grossesse 
observes  chez  la  Femme  atteinte  de  prolapsus  uterin  et  vaginal  exageres.  Les  jeunos 
embryons  de  Sphxrularia  sortent  du  fourreau  vaginal,  percent  le  rectum  du  Bour- 
don et  sont  evacues  an  dehors  ou  sortent  apres  la  mort  de  lliot*'.  Les  Bourdons 
rendus  st(5riles  par  la  presence  du  Splixrularia  ont  perdu  tout  instinct  sexuel  et  ne 
construisent  plus  de  nid. 


Dimorphisme  unisexuel.  —  Nous  avoiis  delini  plus  liaut  ce  genre 
de  dimorphisme.  On  en  eoniiail  eliez  les  Insectes  un  certain  nombre 
d'exem])les.  Un  Sta])hylinide,  le  Bledius  taurus,  dont  il  a  deja  ete 
question  a  propos  des  caracteres  sexuels  secondaires,  presente  deux 
sortes  de  males ;  les  uns  ont  la  come  du  thorax  tres  grande  et  les  cornes 
cephaliques  rudimentaires;  chez  les  autres,  au  contraire,  les  cornes  ce- 
j)hali(jues  sont    bien   developpees  et   la  coine    thoracique  est  courte. 

La  pince  des  Forficules,  qui,  chez  les  i'emelles,  presente  toujours  a 
pen  pres  la  meme  forme  et  le  meme  developpement,  oftVe  au  contraire, 
chez  les  males,  line  tres  grande  variation  (fig.  247).  Bateson  et  Brin- 
DLEY  (1890),  cpii  ont  examine  1  000  Forficules  capturees  le  meme  jour 
dans  line  ile  du  Northumberland,  ont  trouve  583  males  adultes  dont  la 
pince  presentait  une  longueur  variant  entre  2,5  millimetres  et  9  milli- 
metres. A  et  B,  dans  la  \\g.  247,  representent  les  deux  formes  extremes 
ch'  la  pince  chez  le  male.  Les  individus,  dont  la  pince  avait  une  lon- 
gueur moyenne  de  4,75  millimetres  a  5,25  mil- 
limetres, etaient  rares,  doiize  seuleinent ; 
(andis  (pie  la  majoi'ite  etaient  pourvus  soil 
(Tune  pince  longue  (reiiNiron  7  millimelres, 
soil  d'une  j)iiice  courle  mesuianl  de  2,70 
millimetres  a  3,20  millimetres.  11  existe  done 
chez  la  Forficule  un  dimor|)liisme  unisexuel 
i-ig-.  ■!',:.  Pincos  dc  Fo.ficii...         l>^>ii"'  le  male. 

A,  dun  grand  nude;  —   B,   dun  FlUTZ-^Nll  LLEH    (1886)    a    siglialc,    danS    Cei- 

pctit    male;   —    C,    dune    renipllc.  .  ,  1     ^.i      1    •   .•   .  •  , 

(Dapres  Sharp.)  laiiies   es])eces  de  (.halcidides,  parasites  des 

Figues  comnie  le  Bias/ajj/iai^a  i^z-ossoriim^  deux 
sortes  de  males  :  les  uns  ailes  comme  les  femelles,  et  les  autres  apteres 
presentant  des  caracteres  tellement  dillerents  fpfon  pourrait  les  rap- 
porter  a  un  autre  genre.  Le  male  aj)tere  d'une  espece  de  IMadagascai', 
Kradihia  Cori>ani\  n'a  que  qualre  pattes,  celles  du  milieu  iretant  repre- 
sentees que  par  (]eu\  petits  rudiments  formes  de  deux  articles. 


SELECTIOS     SEXLELLE  la'-, 

Dans  los  Xeiiroifiemis  Xcvropteres  .,  certaiiies  especos  out  ties  le- 
iiielles  dont  les  iumviu'cs  des  ailos  soul  vn  I'oscau  scrr*e  coinine  choz  los 
males;  eliez  les  autres  fenielles,  la  retieiilation  est  plus  laehe.  Che/ les 
Agiioiis,  les  leiiielles  (rune  menu'  espeee  peuvent  presenter  des  ailes  de 
deux  colorations  differenles.  \\'\ll\(;k,  qui  a  fail  une  elude  speeiale  des 
Papillons  de  la  Malaisie,  a  trouve  pour  le  Papilio  meninon  (\c\\\  Ibi-ines  de 
lemelles  :  les  unes  a  ailes  posterieures  presejitanl  un  prolongement  en 
forme  de  spalule;  les  autres,  a  ailes  sans  spatules,  se  ra])proeliant  de 
eelles  ties  males.  Le  menie  auteur  a  signale  trois  formes  tliderentes  de 
lemelles  ptjur  le  Pitjulio  jximnon  et  deux  formes  pour  le  P.  tunuis. 

Dimorphisme  saisonnier.  —  Ce  genre  de  dimorphisme  resultant 
des  differences  de  Taction  des  conditions  de  milieu  (temperature, 
regime,  etc.)  sur  le  developpement  des  larves  et  des  nymphes,  nous 
renvoyons  son  c'tude  au  chapitre  ties  metamorphoses  postembryon- 
naires. 

Polymorphisme.  —  On  observe  chez  les  Insectes  deux  sortes  de 
polynujrphismes.  Le  premier  se  prt^^sente  chez  les  Insectes  sociaux,  oil 
Ton  rencontre  ties  intlivitlus  stt!'riles,  vulgairement  appeles  neutres  et 
f{ui  ne  sont  autre  chose  que  des  males  ou  des  femelles,  dont  les  organes 
gt^nitaux  ont  avorte  et  qui  possetlent  alors  ties  caracteres  secondaires 
speciaux  qui  les  tlilferencient  ties  males  et  ties  femelles  normaux.  La 
seconde  sorte  tie  polymorphisme  se  montre  chez  les  Insectes  tlont  le 
cycle  biologique  renferme  des  modes  de  reproduction  differents,  c'est- 
a-dire  lorsqu'une  generation  parthenogenesique  alterne  avec  une  gene- 
ration sexuee.  Nous  etutlierons  en  tletail  ces  deux  sortes  de  polymor- 
phismes  a  propos  des  modes  de  reproduction. 


Selection  sexuelle. 

Uahavin,  qui  a  etudie  avec  beaucoup  de  sola  les  variations  des  caracteres  sexuels 
secondaires  chez  les  animaux,  a  recherche  les  causes  qui  ont  pu  creer  et  qui  main- 
tiennent  ces  caracteres.  Nous  rappellerons  brievement  I'hypothese  du  grand  natu- 
raliste  anglais  en  employant,  autant  que  possible,  ses  propres  expressions. 

Deux  facteurs  principaux  interviennenl  dans  la  differenciation  des  sexes  au  point 
de  vue  des  caracteres  secondaires  :  celui  que  Darwin  a  appele  la  selection  sexuelle, 
et  I'heredite  limitee  a  un  seul  sexe  ;  ces  facteurs  se  combinent  en  plus  ou  moins  forte 
proportion  avec  la  selection  naturelle  qui  produit  la  variabilite  des  especes.  La 
selection  sexuelle  est  celle  qui  depend  de  I'avanlage  qu'ont  certains  individus  sur 
d'autres  du  inenie  sexe  et  de   la  menie   espeee,  au  seul   point  de  vue  de  la  repro- 
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tlucliun.  Ge  mode  de  selection  esl  done  a  la  rc[>roduclion  ee  que  la  selection  nalu- 
relle  est  a  la  conservation  de  I'individu.  La  selection  sexuelle  ne  depend  pas  d'une 
lulte  pour  I'existence,  mais  d'une  lutte  entre  les  males  se  disputant  la  possession 
des  femelles,  et  qui,  sans  etre  mortelle  pour  les  concurrents  malheureux,  a  du 
moins  pour  resultat  qu'ils  ne  laissent  que  pen  ou  point  de  descendants.  Cette  lulte 
entre  les  males  est  tanl(\l  un  veritable  combat  ou  triompbent  les  plus  forts,  d'autres 
fois  une  sorte  de  concours  oil  la  vicloire  est  remportee  par  celui  qui  a  le  mieux 
reussi  a  charmer  la  femelle,  solt  par  son  chant,  I'etalage  de  ses  couleurs  brillantes,  etc. 

Le  male  ayant  plus  d'ardeur  pour  la  reproduction  que  la  femelle,  chez  lui  les 
organcs  de  locomotion,  les  organes  des  sens,  etc.,  necessaires  pour  la  recherche  de 
I'aulre  sexe,  prennent  un  ])lus  grand  developpement ;  c'est  ce  qui  fait  que  le  male 
s'eloigne  de  plus  en  plus,  par  les  caracleres.  de  I'individu  femelle.  Les  caracteres 
secondaires  ainsi  acquis  sont  Iraiismis  par  la  loi  dheredite,  dite  heredile  limitee 
par  le  sexe,  a  un  seul  des  sexes,  c"csl-;i-dire  a  cchii  dans  lequel  ils  ont  d'abord  apparu. 

De  serieuses  objections  ont  (•{(•  failcs  a  la  tht'orie  de  DAinvix  et  plusieurs  biolo- 
gistes  ont  essaye  de  donner  une  autre  interprc'talion  de  la  production  des  caracteres 
sexuels  secondaires. 

Pour  Wallace,  les  femelles  ont  en  general  des  couleurs  moins  Ijriilantes  que  celles 
des  males  et  sont  depourvues  d'ornemcnts,  non  pas  parce  qu'elles  sont  reslees  plus 
pres  du  type  primitif,  mais  au  contraire  parce  que  la  selection  naturelle  a  elimine 
celles  qui  gardaient  la  livree  du  male,  celle-ci  etant  dangereuse  et  fatale  pour  la 
femelle,  au  moment  de  la  reproduction,  en  attirant  I'atlention  de  ses  ennemis  naturels 
pendant  la  ponte  ou  I'incubation  (Oiseauxl.  Quant  a  I'ornementation  masculine, 
elle  serait  due  aux  lois  generales  de  la  croissancc  el  du  developpement,  et  serait  le 
produit  naturel  de  la  sante  et  de  la  vigueur  surabondantes,  sans  qu'il  soil  l)esoin 
d'aucun  autre  mode  de  selection  pour  expliquer  la  presence  de  ces  ornements. 

MivART,  RoLPH,  Mantegazza,  (Ikddes  et  Thomson  ont  cherche  a  expliquer  la 
differenciation  secondaire  des  sexes  par  la  constitution  physiologique  differente  du 
male  et  de  la  femelle.  Nous  ne  pouvons  exposer  ici  tons  les  arguments  invoques  par 
ces  auteurs  contre  la  theorie  de  la  selection  sexuelle  et  en  faveur  de  leur  hypothesc, 
nous  nous  bornerons  a  reproduire  le  resume  de  la  maniere  de  voir  de  Geddes  et 
Thomson,  a  laquelle,  faule  de  mieux,  nous  nous  rallierons  volontiers. 

«  II  faut  chercher,  disent  ces  auleurs,  une  base  plus  large  pour  comprendre  les 
differences  entre  les  sexes.  Un  examen  general  montre  que  les  males  ont  des  habi- 
tudes plus  actives,  tandis  que  les  femelles  en  ont  de  plus  passives;  que  les  males 
tendent  a  etre  plus  petits  et  a  avoir  une  temperature  plus  elevee,  tandis  que  la 
tendance  des  femelles  est  d'etre  plus  grosses  et  de  vivre  plus  longtemps. 

«  L'association  etroite  des  caracteres  sexuels  secondaires  avec  la  fonclion  repro- 
ductrice  se  voit  dans  la  [)eriode  ou  la  periodicite  de  leur  developpement,  dans  les 
effets  de  la  castration,  dans  les  i)articularites  des  femelles  agees,  etc.  Une  plus 
grande  richesse  en  pigment  el  d'autres  traits  caracteristiques  masculins  doivent 
etre  interpretes  comme  des  expressions  de  la  predominance  catabolique  dans  la 
constitution  des  males,  en  opi)osition  avec  la  predominance  de  ranabolisme  chez 
les  femelles  (i). 


(i)    Les    bioloLjislcs   iiiiglais,  ciili-c  iiiilrrs    (ii;ui)i-s  el  Thomson,    tli'sit^ncnl  sons  le  iiom  <lc 
m<-fah()lisiiie     les     Iraiisfoniiiitions     iiiolrculali-cs     internes    dn    proloplasma.     lis    appelleni 
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«  La  selecliun  scxuelli;,  coiiime  cxplicalion  ties  caraclercs  sexuels  sccondaires, 
est  bornee  par  le  fait  quelle  est  leleologique  plutot  quetiologique;  elle  ne  donne 
pas  la  raison  des  origines  ni  des  elapcs  primitives;  elle  suppose  une  sensibilile 
esllielique  Irop  subtile  et  donne  lieu  a  de  nondjreuses  difficultes  d'ordre  secondairc. 
Cependant,  les  points  de  vue  contraires  de  Darwin  ct  de  Wallace  meltcnt  en 
luiiiiere  des  faits  indeniables  ;  tandis  que  les  critiques  de  Mivart,  la  iheorie  de 
Brooks,  et  les  suggestions  de  Rolph,  Maxtegazza  et  autres,  nous  conduiscnt 
vers  une  analyse  plus  profonde.  La  conclusion  generale  qui  en  decoule  reconnait  la 
selection  sexuelle  (tout  conime  Daravix)  comme  element  accelerateur  secondaire,  ct 
la  selection  naturelle  itout  comme  le  fait  Wallace)  corairc  uu  «  frein  »  rclardateur 
pour  la  differenciation  des  caracteres  sexuels.  Ceux-ci  trouvent  essentiellement  leur 
origine  constitutionnelle  on  organique  dans  les  diatheses  catabolique  ou  anabo- 
lique,  qui  dominent  chez  les  males  et  les  femelles  respectivement  »  (i). 


aiiaholisnic  la  srrif  ascnulaiitc,  syiilhetiquc  CDiisliliilricc  des  cliaiitft'iiiciils  iiilraproloplas- 
niiqufs,  aboulissant  a  la  formation  de  maliere  vivante,  el  cat  ah  oils  me  la  seric  dL'scciidaiilc, 
destructive,  amenant  sa  desorganisation.  L'cnscniblc  des  processus  d  anabolisnic  v{  de  cala- 
bolisme  constituent  le  metabolisme. 

(i)  Voir  aussi    a  ce  sujet  Ics  publicalions   receutes  do   Nor.max  Doi  c;i.as  rl   de  Hicksox, 
analysees  dans  \'Ann?c  hiologujue,  I,  p.  55i  ct  552,  1895. 


CIIAPITRK    VI 


MODES    DE    REPRODUCTION 


Diverses  formes  de  parthenogenese. 

Si  la  reproduction  sexuelle  est  de  regie  chez  les  Insectes  eomme  dans 
la  grande  majorite  des  etres  vivants,  on  sait  cependant  que  plusieurs 
d'entre  eux  peuvent  se  reproduire  sans  accouplement  prealable.Ce  mode 
de  reproduction,  appele  autrefois  lucina  sine  coitu,  generation  solitaire, 
reproduction  cirginale,  est  designe  sous  le  noni  de  parthenogenese .  Ce 
terme,  ciee  par  Owex  1849^  pour  designer  la  reproduction  non  sexuelle 
dans  la  generation  alternaiite,  I'ut  applique  j)ar  Siebold  (i856  a  la  re])ro- 
duction  ovipare  sans  iecondation. 

La  rej)roduction  parthenogenesique,  ainsi  que  nous  Tavons  dit 
(^Introduction,  p.  j),  fut  entrevue  par  Aristote  pour  les  Abeilles.  Le 
philosophe  de  Stagyre  s'etait  seulement  niepris  sur  le  veritable  cycle 
reproducteur  de  ces  Insectes.  II  pensait  que  la  fenielle  engendree 
spontanement  produisait  sans  accouplement  des  Abeilles,  lesquelles 
donnaient   naissance  a  des  faux-Bourdons. 

Gt>: DART  1667  ,  ayant  eleve  une  chenille  cVOrgi/ia  gonostig/na,  obtint 
une  femelle  qui,  sans  accouplement  prealable,  donna  des  ti^ufs  leconds. 
Bla>'C\rd  et  Ha>'xemax>- ^^1696  conserverent  pendant  quatre  ans  une  Arai- 
gnee  qui  donna  des  oeufs  desquels  sortirent  de  jeunes  Araignees  qui  sc 
reproduisirent  sans  le  concours  du  male.  lis  conclurent  de  ce  fait  a  Ther- 
maphrodisme  des  Araignees.  Albrecht  1706  publia  un  menioire  dans 
lequel  il  dit  avoir  vu  des  amfs  de  Papillon  non  fecondes  se  developper. 
Ch.  Bonnet  [lyi^]  reconnut  que  les  Pucerons,  dont  Leeuwexhoeck  avait 
constate  la  viviparite,  se  reproduisent  sans  male.  II  isola  un  Puceron  du 
Plantain  et  obtint  dix  generations  successives  sans  observer  un  seul 
accouplement.  Ce  naturaliste-philosophe  viten  outre,  pour  deux  Pucerons 
vivant  sur  le  Chene,  la  reproduction  Aixipaie   se  ti-ansformer  en  repro- 
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dilution  ovipare  apres  raccoiiplement  eii  autoiiine.  Les  ol)sei'valioiis  de 
Bonnet  furent  confirmees  par  de  Geer  qui  ()l)linl  ouzo  ocMieratioiis  par- 
thenogenesiques  successives  de  Puceroiis;  par  Kvheu,  (pii  coiiserva  des 
Aphis  dianthi  pendant  qiiatre  ans  sans  constalerde  reproduction  sexuelle  ; 
par  DuvAU  et  beaucoup  d'autres  auteurs.  Malgre  ces  faits  si  bien  etaljlis, 
on  se  refusait  au  siecle  dernier  a  croire  a  la  parthenogenese  et,  lorsque 
Constant  de  Gastellet  ecrivit  a  Reaumur  qu'il  avait  vu  des  oeufs  de  Ver 
a  soie  non  fecondes  se  developper,  le  savant  entomologiste  lui  repon- 
dii:  E.v  niliilo  niliil  fit.  Gependant,  Reaumur  hii-meme  entrevit  la  parthe- 
nogenese de  certaines  Psychees,  mais  sG  rel'usa  a  y  croire.  Pour  les 
Pucerons,iladniettait  rherniaj)hrodisine.  SctLEFER(i756),  pasteur  de  Ratis- 
bonne,  etablit  la  parthenogenese  des  Apus  (Grustaces  phyllopodes),  niais 
ce  sont  surtout  les  observations  de  Dzierzon,  cure  de  Karlsniarkt,  en  Si- 
lesie  (1845),  de  Siebold  et  de  Leuckart  sur  les  Abeilles,  qui  etablirent 
defmitivement  Texistence  de  la  parthenogenese  chez  les  Insectes.  Ges 
auteurs  constaterent  que  les  anil's  non  fecondes  donnent  toujours  nais- 
sance  a  des  males.  D'un  autre  cote,  des  observations  faites  sur  les  Grusta- 
ces inferieurs  (Entomostraces)  ont  montre  que  la  reproduction  partheno- 
genesique  est  frequente  chez  les  Arthropodes. 

On  reconnut  bientot  que  la  parthenogenese  pouvait  etre,  suivant  les 
especes,  exceptionnelle  ou  normale  et  souvent  alterner  d'une  maniere 
reguliere  avec  la  generation  sexuee.  On  vit  aussi  que  les  produits  de  la 
reproduction  j)arthenogenesique  pouvaient  varier  suivant  les  cas,  que 
tantot  ils  etaient  semblables  a  la  mere,  tantot  au  contraire  tres  differents 
et,  en  apparence,  assimilables  a  des  especes  distinctes;  enfin  que  le  sexe 
des  individus  nes  par  parthenogenese  etait  tantot  different,  tantot  exclu- 
sivement  male  ou  femelle.  Nous  etablirons  done  dans  la  parthenogenese 
des  Insectes  les  divisions  suivantes  : 

I.  Parthenogenese  exceptionnelle  ^accidentelle  ou  facultative). 

II.  Parthenogenese  normale. — A.  Gonstante.  Production  de  femelles; 
males  inconnus.  Thchjtukie  (Siebold)  (i) :  rare  ;  n'existe  probablement  pas. 

B.   Gyclique  (Parthenogenese  heterogonique). 

a.  Alternances  irregulieres  de  generations  parthenogenesiques  et  de 
generations  sexuees.  MAles  tres  rares  a  aj)parition  s})oradique. 

h.  Alternances  regulieres  des  deux  modes  de  generation. 

c.  Production  normale  des  males  par  parthenogenese.  Arrlienolokie 
(Siebold). 

III.  Parthenogenese  larvaire.  —  Pirdogenese. 


(1)   WrjXuTox.ia,  accouclicmeut  dun  eiifaul  du  scxc   femiiiiii,  cl  aopevo-oxi'a,  accourhenicnl 
d  uu  enfant  male. 

IIenneguy.  Insectes.  14 
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Parthenogenese  exceptionnelle. 


Lepidopieres.  —  Ge  mode  cle  parthenogenese  s'observe  siirtout  chez  les 
Lepidopteres.  On  rencontre,  de  temps  a  autre,  dans  one  esj)ece  donnee, 
des  femelles  qui  ])ondent  des  and's  sans  aecouplement  prealable  et  ces 
oeufs  peuvent  presenter  soil  simplement  un  commeneement  de  deve- 
loppement,  soil  un  developpement  complet  aljoutissant  a  une  chenille. 
Vowvlc  Boinbij.v  [Sericar/d]  /ifo/'i,  GoiSSTANT  de  Gastellet  (179;^)),  Siebold 
(i856),  Barthelemy  (iH^c))  avaient  deja  signale  le  fait. 

Les  oeufs  non  fecondes  et  les  (iMifs  fecondes  ne  se  comportent  pas,  en 
general,  de  la  meme  maniere.  Les  premieres  phases  du  developpement 
normal  des  oeufs,  chez  le  Ver  a  sole,  sont  caracterisees  par  des  chan- 
gements  successifs  de  coloration  ;  le  vitellus,  jaune  citron  au  moment 
de  la  ponte,  devient  orange,  puis  rougeatre,  violet  et  enfin  gris  ardoise. 
Les  (pufs  fertiles  non  fecondes  restent  plus  longtemps  jaunes  que  les  oeufs 
fecondes  et  parcourent  plus  lentement  la  gamme  de  couleurs  que  pre- 
sentent  successivement  ces  derniers.  G'est  la  un  signe  d'unc  lenteur  plus 
grande  de  revolution  embryonnaire,  due  probablement  a  une  sorte  de 
faiblesse  conslitutionnelle  de  I'ceuf.  La  plupart  du  temps,  dans  les  oHifs 
non  fecondes,  Tembryon  s'arrete  dans  son  developpement;  quclquefois, 
il  se  forme  luie  petite  chenille,  mais  celle-ci  n'a  pas  la  force  d'eclore,  en 
rongeant  la  coque  de  I'cpuf,  et  elle  meurt  dans  cette  coque.  Barthelemy 
a  montre  que  les  oeufs  non  fecondes  des  races  univoltines  (i)  donnent  un 
endjryon  precoce,  mais  que  cet  embryon  ne  supporte  pas  Fhiver  et  meurt ; 
tandis  que,  dans  les  races  bivoltines  ou  polyvoltines,  les  anifs  non  fecon- 
des produisent  des  chenilles  cpii  peuvent  continuer  a  se  developper; 
cependant  Siebold,  dans  un  cas,  a  observe  avec  Schmid  la  sortie  de 
petites  chenilles  d'oeufs  non  fecondes  et  ayant  hiverne. 

La  parthenogenese  exceptionnelle  parait  plus  frequente  dans  les  races 
polyvoltines  que  dans  les  races  univoltines.  Jourdan  (1861),  ayant  mis  en 
inculjation  58  000  ami's  non  fecondes  de  races  univoltines,  o])tint  seule- 
ment  29  eclosions  ;  avec  9000  oeufs  de  polyvoltines  non  fecondes  il  eut, 
dix-sept  jours  apres  la  ponte,  53o  eclosions.  Maillot  et  Verson  mettent 
en  doute  ces  observations  et  ont  vu  le  developpement  des  oeufs  non 
fecondes  s'arreter  au  changcmont  de  coloration,  c'est-a-dire  a  la  forma- 


(i)  On  sail  qu'on  dcslgnc  sous  cc  110m  les  races  cle  Vers  a  sole  qui  ne  se  reproduisent 
qu'une  fois  par  an,  et  sous  le  nom  de  hiyoltines  ou  de  polyvoltines  celles  qui  se  reproduisent 
deux  ou  plusieurs  fois. 
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tioii  cle  la  sereuse.  Yehson  (lit  avoir  cxperiiiiente  sur  des  inillioiis  (ToMifs 
lion  lerondes  et  n'avoir  jamais  ol)servc  (rrclosioiis,  aussi  bioii  pour  les 
races  univoltines  que  poui'  les  polyvolliues.  Ticiiomikoff  (1886)  reussit  a 
obtenii'  des  eclosions  (ranifs  iioii  lecondes  en  exercant  sur  eux  une  action 
niecanique,  telle  que  le  frottenient,  ou  en  les  placant  pendant  deux  minutes 
dans  Tacide  sull'urique.  Nous  veri'ons  plus  loin  que  les  agents  physiques 
et  chimiques  peuvent  accelerer  le  developpement  des  anU's  normaux. 

NussBAUM  (1898),  en  prenant  toutes  les  precautions  voulues  pour 
eviter  les  causes  d'erreur,  a  fait  de  nouvelles  observations  sur  le  deve- 
loppement parthenogenesique  des  anifs  du  Bumbij.v  mori.  Sur  1102  oculs 
non  fecondes,  il  a  observe  22  cas  de  commencement  de  I'ormation  d'un 
embryon,  soit  environ  2  p.  100;  mais  il  n'a  obtenu  aucune  eclosion.  Sur 
1260  oeuls  provenant  de  femelles  accouplees,  il  a  obtenu  1 190  endjryons, 
soit  94, :j  p.  100,  et,  suivant  les  pontes,  de  70  a  90  p.   100  d'eclosions. 

D'autres  especes  de  Bombycides  peuvent  presenter  aussi  la  partheno- 
genese  exceptionnelle  ;  telles  sont  :  Gastropacha  potatoria ,  Episema  cceru- 
leocephala  (Bernouilli,  1772),  Gastropaclia  pint  (SuCKOw,  1828),  Sphinx 
lignstri  (TiiEViRANUs),  Smorinthus  pnpuli  (Nordmann,  Brown,  della  Torre), 
Arctia  cnja  (Lecoq,  i856),  lionihii.v  j)objpJi(enius  (CuRTis),  Bonihij.v  qiiefcus 
(Plieninger),  etc. 

Garlier  (i838)  obtint  trois  generations  parthenogenesiques  succes- 
sives  de  Liparis  dispar ;  les  deux  premieres  se  composerent  de  males  et 
de  femelles;  la  derniere  ne  donna  que  des  males.  Weijenbergh  (1870) 
empecha  60  femelles  de  Lipm-is  dispar  de  s'accoupler;  elles  pondirent 
ensendde  pen  d'oeufs,  a  peine  la  quantite  qu'aurait  pondue  une  seule 
femelle  fecondee;  Tannee  suivante  il  obtint  5o  chenilles,  dont  27  seule- 
ment  donnerent  des  Papillons,  parmi  lesquels  i4  femelles.  Celles-ci 
furent  sequestrees  comme  les  premieres;  le  nombre  des  oeufs  pondus 
fut  plus  considerable  et,  dans  la  production  des  Papillons,  il  y  eut  autant 
de  males  que  de  femelles.  A  la  troisieme  generation,  les  auifs,  encore 
nombreux,  ne  se  developperent  plus.  Gogssexs  (1876)  a  vu  qu'une  femelle 
non  fecondee  de  Laaiovanipa  pini^  dont  les  premiers  ond's  pondus  etaient 
steriles,  donnait,  au  bout  de  quekpies  jours,  des  ccufs  qui  se  deve- 
loppaient. 

An/res  Insectes.  —  La  parthenogenese  exceptionnelle  est  beaucoup 
plus  rare  dans  les  autres  ordres  d'Insectes.  Cependant,  Osrorxe  (1879), 
sur  800  a  900  oeufs  d'une  femelle  isolee  du  (lastroplujsa  vaphani  (^Coleo- 
ptere),  a  obtenu  un  oeuf  qui  se  d(''veloppa  jusque  pres  de  Teclosion.  Dans 
une  autre  serie  d'experiences,  il  obtint  quelques  larves  ifionstrueuses. 
Parmi  les  Hymenopteres,  ce  sont  les  Tenthredes  qui  presentent  le  plus 
frequemment  la   parthenogenese    accideiitelle  ;   mais    ("omme,   chez   ces 
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Insectes,  il  existe  souvent  de  la  parthenogenese  normale,  il  devient 
difficile  de  distinguer  I'line  de  I'autre.  Dans  un  tres  grand  nomljre 
d'especes,  en  effet,  les  males  sont  encore  inconnus.  D'apres  les  obser- 
vations d'OsBORNE,  Cameron,  Siebold,  les  auifs  parthenogenesiques  des 
Tenthredes  donnent  tantot  uniquement  des  males  ou  des  femelles,  tantot 
les  deux  sexes.  Osborne  (i 883),  sur3iococons  de  Za/-a?«,obtint  172  femelles 
et  I  male.  En  1884,  de  170  cocons  dont  les  larves  provenaient  d'oeiifs  non 
fecondes,  il  eiit  1 29  femelles  et  6  males ;  de  32  cocons  dont  les  larves  etaient 
a  la  deuxieme  generation,  il  n'eut  que  i  j  femelles.  Siebold,  chez  Nematus 
{>entricosus  du  Saule,  a  constate  que  la  parthenogenese  etait  frequente  et 
que  les  produits  appartenaient  aux  deux  sexes.  Enfin,  on  a  constate  la 
|)arthenogenese  accidentelle  chez  des  Ichneumonides  [Panisciis  glaucop- 
fer/is,  S1EB0J.B;  Plcronidliis  pnppiir/iui^  Adleh),  chez  des  Dipteres  [Cecido- 
imjia  poa'  et  chez  une  Musca  (.')).  Jordan  (1888)  a  obtenu  trois  generations 
parthenogenesiques  d\in  Thrips  [Heliothrips  draca'niv).  Chez  le  Pteronialus 
pupparum^  les  a3ufs  non  fecondes,  d'apres  Abler,  ne  donnent  ordinaire- 
ment  que  des  males,  ^^)ici  cpielques  chilfres  empruntes  aux  travaux 
de  cet  auteur. 

Observation       I 

Observation     II 

Observation    III 

Observation    IV 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  a  la  [)arthenogenese  accidentelle, 
signalons  que,  dans  certaines  especes  de  Phasmides,  les  males  sont  tres 
rares.  Pantel  (1898)  assure  que,  pour  le  Leptynia  [BaciUiis)  hispanica  de 
FEspagne  centrale  et  septentrionale,  on  rencontre  difficilement  un  male 
pour  mille  femelles;  aussi  est-il  tres  probable  que  cette  espece  se  repro- 
duit  le  plus  souvent  par  parthenogenese.  Dominique  (1896)  a  signale  le 
meme  fait  pour  le  Bacillus  galliciis;  voN  Brunn  (1898)  a  obtenu  trois  gene- 
rations successives  d'Enrijcne/na  herculeana  provenant  d'aMifs  non  fecon- 
des et  n'a  pas  observe  de  males  (sauf  un  cas  douteux).  Apres  la  seconde 
generation,  les  individus  etaient  plus  petits  et  moins  vigoureux. 

Les  Phasmides,  au  point  de  vue  de  la  reproduction  parthenogenesique, 
etablissent  une  transition  entre  les  Bombycides  et  les  Insectes  a  parthe- 
nogenese cyclique  irreguliere. 
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Parthenogenese  normale  constante. 

II  existe  iiii  certain  nombre  crinsecles  chez  lesquels  les  males  sont 
eiieore  inconmis.  Ges  animaiix  se  reproduiraient  done  uniqiiement  par 
parthenogenese.  G'est  ce  que  Siebold  a  designe  sous  le  nom  de  thehjto- 
kie.  Un  tel  mode  de  reproduction  parait  difficile  a  admettre,  pour  cette 
raison  que,  au  fur  et  a  mesure  que  les  especes  en  question  sont  mieux 
etudiees,  on  y  rencontre  des  males  plus  ou  nioins  frequents,  ce  qui  diuii- 
nue  d'autant  le  nombre  des  especes  thelytoques,  qui  finiront  sans  doute 
par  disparaitre  completement. 

Stein  (i883)  a  signale  comme  especes  a  males  inconnus,  parmi  les  Ten- 
thredes  :  Dineiira  s'erna^  Neinatus  gallicola,  Blennocampa  albipes,  Bl.  epJiip- 
pitun,  BL  fi/sa'pe/i/u's,  Hoplocanipa  hre^'is^  Eviocampa  ovata,  Ev.  luteola,  Pa'~ 
cilostoina  puU'eratum.  Adler  a  trouve  4  especes  de  Cynips  du  Chene  oil  la 
reproduction  parthenogenesique  est  la  regie  :  ApliilothrLv  seminotaiiouis, 
A.  inarginalis,  A.  (piadrilinedtus,  A  alhopiinctnliis. 

Un  Insecte  tres  interessant  au  point  de  vue  de  sa  reproduction  est 
FEumolpe,  connu  vulgairement  sous  le  nom  d'Ecrivain  ou  de  Gribouri 
[Adoxus  [Bromius]  ^ntis).  Le  male  de  cette  espece,  tres  repandue  et  qui 
cause  dans  les  vignobles  des  degats  considerables,  est  encore  inconnu. 
LiCHTENSTEiN  et  Valery  Mayet  (1878)  pretendircut  avoir  vu  Taccouple- 
ment,  mais  ces  aiiteurs  n'avaient  pas  verifie  le  sexe  des  individus  rappro- 
ches,  et  tout  porte  a  croire  qu'il  s'agissait  la  de  femelles  montant  par 
hasard  les  unes  sur  les  autres.  Jobert  (1882),  qui,  de  1874  ^  1881,  a  fait 
Texamen  anatomique  de  8728  Eumolpes,  declare  n'avoir  jamais  rencontre 
un  seul  male.  Jolicceur  et  Topsent  (1892)  sont  arrives  au  meme  resultat 
apres  examen  de  plus  d'un  millier  d'individus.  Gependant,  la  femelle 
presente  un  receptacle  seminal  bien  developpe,  mais  vide.  Topsent  y  a 
trouve  une  seule  fois,  en  avril,  des  granulations  qui,  a  vrai  dire,  ne  res- 
semblaient  en  rien  a  des  spermatozoides.  Ges  auteurs  pensent  toutefois 
que  les  males  existent,  qu'ils  doivent  apparaitre  soit  au  premier  prin- 
temps,  soit  a  la  fin  de  Tautomne.  Balbiani,  le  i4  juin  i883,  sur  six  exem- 
plaires  d'Eumolpes,  trouva  trois  males,  reconnaissables  a  leurs  tubes 
testiculaires  remplis  de  cellules  mais  ne  contenant  pas  encore  de  fila- 
ments spermatiques.  Toujours  est-il  que,  pour  Tinstant,  aucun  naturaliste 
n'a  rencontre  de  males  arrives  a  maturite  sexuelle. 

Parmi  les  especes  consid(?rees  comme  thelytoques  et  qui  ont  ete  ra}'ees 
de  cette  categoric  a  la  suite  d'observations  recentes,  nous  citerons  le 
Chernies  ahietis.  dont  Blochma:\x  a  trouve  les  males  et  dont  nous  ferou 
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coniiaitre  ])ientot  le  ieniarqua])le  cycle  ])iologique,  et  le  Lecaiuum  /tcsjjc- 
ridujii.  Dans  cctte  espece,  Leydig  ct  Leuckart  n'avaient  jamais  pu  rencon- 
trer  de  males.  Moniez  1887;  a  troiive,  dans  les  gaines  ovariqiies  de  la  fe- 
melle,  de  j)etits  males  nidimentaiies,  aveugles  et  apteres,  a  tegument 
tres  mince,  renl'ermant  des  spermatozo'ides  et  pourvus  d\in  penis  muni 
a  la  base  de  longues  soies.  II  n'a  jamais  observe  ces  males  a  Fetat  libre. 
D'apres  lui,  la  plupart  des  cas  de  parthenogenese  pourraient  s'expliquer 
par  la  presence  de  semblables  petits  males  vivant  en  parasites  internes 
dans  les  voies  genitales  de  la  femelle.  Nous  n'avons  pu  verifier  complete- 
ment  Tobservation  de  Momez,  c'est-a-dire  observer  des  males  rudimen- 
taires,  mais  nous  avons  eu  Toccasion  de  rencontrer,  en  mars  1887,  line 
femelle  de  Levanium  Jiespcridmu,  dont  le  receptacle  seminal  etait  rempli 
de  sjiermato/.oides  bien  developpes  et  vivants. 


Parthenogenese  cycliqiie  irreguliere. 

Cette  parthenogenese,  dans  laquelle  devront  probablement  rentrer  la 
plupart  des  cas  de  thelytokie  que  nous  venons  de  citer,  est  caracterisee 
par  Tapparition  irreguliere  de  males  succedant  aune  serie  de  generations 
parthenogenesiques.  On  Tobserve  surtout  chez  les  Psychides,  parmi  les 
Lepidopteres.  La  Psyche  helix  a  ete  etudiee  a  ce  point  de  vue  par  Siebold 
(1856-18711.  La  femelle  aptere  vit  dans  un  fourreau  fait  de  matiere  ter- 
reuse  agglutinee  par  de  la  soie,  et  enroule  en  spirale,  comme  la  coquille 
d'un  Escargot.  Ce  fourreau  presente  deux  ouvertures,  Tune  a  la  base  par 
laquelle  fait  saillie  la  partie  anterieure  du  corps  de  Tlnsecte,  Lautre  a  la 
partie  superieure  de  la  spire  par  oil  sortent  les  excrements.  La  femelle 
pond  ses  tcul's  dans  son  fouiieaii  (i).  Les  males  de  cette  espece  sont  tres 
rares.  lis  ont  ete  vus  pour  la  premiere  fois  par  Glaus  (1867),  puis  par 
Siebold  (1871),  qui  estreste  ensuite  sept  ans  sans  en  retrouver.  La  Psyche 
nilidcUd,  d'apres  Fallou,  est  dans  le  meme  cas  que  la  Psyche  helix  au  point 
de  vue  de  la  rarete  des  males.  Chez  les  Solenohia  lichenella  et  S.  triquetrella, 
les  males  etaient  egalement  inconnus.  Cependant,  Siebold  et  Leuckaht 
avaient  constate  chez  la  femelle,  toujours  aptere,  Fexistence  d'un  recep- 
tacle seminal  vide,  et  Leuckart  avait  vu  un  micropyle  aux  oeufs  non 
fecondes.  CV'tait  la  evidemment  une  presoin])ti()n  en  faveur  de  Fexistence 


(I)  L'accoiiplcment  a  lieu  par  lorilice  siipciieur  du  Iburreau  spirale.  La  clieiiillc  du 
male,  lequel  est  aile,  vit  aussi  dans  un  fourreau  qui  differe  de  celui  de  la  femelle  par  plu- 
sieurs  caracteres,  notammeut  eu  ce  que  I'ouverture  superieure  est  plus  rapprochee  de 
1  ouverture  infcricure. 
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de  males  destines  a  reinplir  le  receptacle  sejiiiiial  el  de  la   possibilite 
d'line  lecondatioii  des  auifs, 

Ottmar  IIoffmann  (1858-1869)  et  A.  IIaiitman.n,  (pii  out  etiidie  avee 
soil!  ces  Insectes,  out  vii  les  males  apparaitie  de  temps  a  autre.  Ceux  de 
Solenohia  lichenella  avaieiit  deja  ete  decrits  sous  le  nom  de  S.  pitieti.  Quel- 
quefois  meme,  dans  certaines  localites,  ces  auteurs  ont  constate  que  le 
nombre  des  males  Tempoitait  sur  celui  des  icmelles. 


Parthenogenese  cycliqiie  reguhere. 

Ce  mode  de  reproduction  est  caracterise  par  Talternance  reguliere 
d'une  generation  sexuee  avec  une  generation  parthenogenesique.  II 
s'accompagne  generalement  d'un  dimorphisme  sexuel  qui  peut  etre  hete- 
rogonique,  c'est-a-dirc  que  les  femelles  parthenogenesiques  sont  difFe- 
rentes  des  femelles  sexuees.  Les  Insectes  les  plus  interessants  et  les  mieux 
etudies  a  ce  point  de  vue  sont  les  Cynipides,  les  Aphides  et  les  Phyl- 
loxerides. 

RErUODUCTION     DES     CYNIPIDES 

Ces  Insectes  vivent,  pour  la  plupart,  sur  les  Chenes  et  y  produisent 
des  galles  de  volumes  et  de  formes  tres  diflerents,  pouvant  se  developper 
sur  diverses  parties  du  vegetal  :  feuilles,  fleurs,  bourgeons,  rameaux, 
racines,  etc. 

Pendant  longtemps,  on  admettait  que  les  diverses  sortes  de  galles 
devaientleur  origine  a  autant  dlnsectes  difPerents.  Pour  beaucoup  de  ces 
especes,  on  ne  connaissait  que  les  femelles. 

Leon  Dufour  (184 i),  sur  300  individus  de  Diplolepis  i^dlhv  tincloriw  qu'il 
avait  eleves,  ne  trouva  pas  un  seul  male.  Hartig  (i843)  connaissait  28  espe- 
ces de  Cijnips,  representees  uniquement  par  des  femelles.  Sur  9  a  10  mille 
exemplaires  de  Cytiips  dh'isd  et  sur  3  a  4  mille  de  Cijnips  foUi,  il  n'avait  pas 
rencontre  un  seul  individu  male.  Osten  Sacken  (1861)  crut  decouvrir  que 
les  males  de  plusieurs  especes  prenaient  naissance  dans  des  galles  de 
forme  difFerente  de  celles  d'ou  sortaient  les  femelles  de  ces  memes  espe- 
ces. Walsh  (1864),  ayant  obtenu,  de  galles  identiques  en  apparence,  les 
deux  sexes  de  Cynips  s/jon^i/ica  et  des  femelles  d'une  autre  espece  {Cijnips 
aciculata),  pensa  que  la  meme  galle  peut  donner  des  males  et  deux  sortes 
de  femelles  a])partenant  a  la  meme  espece,  II  crut  done  qu'il  s'agissait  la 
d'un  dimorphisme  unisexuel.  Bassett  (1873)  vil  sur  un  meme  Chene  des 
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galles  de  feiiilles  donnant,  an  mois  de  juin,  des  males  et  des  femelles; 
puis,  a  la  fin  de  Tete,  il  observa,  a  rextreniite  des  rameaux,  des  galles 
d'aspect  different,  d'oii  sortirent,  Fannee  suivante,  des  femelles  ressem- 
])laiil  a  celles  qu'il  avait  viies  au  mois  de  juin,  mais  qui  etaient  plus  gros- 
ses. 11  pensa  que  toutes  les  especes  de  Cynipides  qui  n'etaient  connues 
que  sous  la  forme  femelle  presentaient,  a  un  certain  moment,  les  deux 
sexes  a  la  fois. 

Tel  etait  I'etat  de  la  question  lorsque  Adleu  (1877)  entreprit  experimcn- 
talement  Tetude  de  la  reproduction  des  Cynipides  du  Gh6ne.  Ayant  eleve 
des  anifs  de  Ncuroterus,  il  obtint  une  forme  tres  diflferente.  constituant  le 
o-enre  special  Spa/hciias/er.  11  institua  alors  une  longueserie  de  recberches 
dont  il  consigna  les  resultals  dans  un  important  memoire  public  en  1881. 
Ses  experiences  ont  porte  sur  19  especes  de  Cynipides  ayant  deux  gene- 
rations par  an  et  produisant  38  formes  differcntes  de  galles  attribuees, 
avant  lui,  a  38  especes  de  Cynipides  distinctes.  Parmi  toutes  ces  especes, 
nous  n'en  etudierons  que  trois  des  plus  rcmarquables, 

Adler,  pour  mettre  ses  plantes  en  experience  a  I'abri  des  piqures  dinsectes 
etrangers,  chose  inevitable  dans  la  nature,  institua  une  serie  de  cultures  pures.  De 
pelits  exemplaires  de  Chene,  eleves  en  pots  et  reconnus  indemnes  de  toute  piqure 
prealable,  furent  places  sous  des  cloches  de  gaze  et  de  verre.  Cette  disposition 
permettait  de  faire  piquer  les  plantes  par  un  Cynips  determine,  de  suivre  les 
progres  du  developpement  de  la  piqure  et  de  recolter  les  Insec.les  sortis  des  galles, 
qui  pouvaient  servir  a  une  infection  ulterieure.  II  fut  ainsi  possible  de  suivre  pendant 
plusieurs  generations  le  developpement  de  ces  animaux. 

Cijcle  reprodiicteur  dii  «  Neurolcrus  funiipennis  ».  —  On  trouve  en  au- 
tomne,  sur  les  feuilles  de  Cbcne,  des  galles  de  forme  lenticulaire,  lege- 
renient  excavees  et  de  teinte  blancbatre  (pi.  Ill,  fig.  7).  Les  feuilles 
tombent  a  terre  et  passent  Fhiver  sur  le  sol.  En  mai,  il  sort  de  ces  galles 
un  Cijnips  de  2  millimetres  de  long,  noir,  a  base  de  Tabdomen  rouge,  aux 
ailes  enfumees  et  aux  pattes  rouges.  C'est  une  femelle  parfbenogenesique 
appartenant  au  genre  Neurotenis.  Ces  femelles  piquent  les  bourgeons, 
qui  commencent  a  s'epanouir,  pour  y  deposer  leurs  oeids,  et,  sous  leur 
i)i(uu'e,  des  galles  se  developpent  a  la  face  inferieiire  des  feuilles,  galles 
tres  differentes  de  celles  qui  se  montrent  a  Fautomne.  Elles  sont  plus 
grosses  que  les  premieres,  arrondies,  blancbes,  molles,  gorgees  de  sue, 
tandis  que  les  autres  sont  coriaces  et  recouvertes  de  polls  (pi.  Ill, 
fig.  8).  II  en  sort,  au  mois  de  juillet,  des  individus  males  et  femelles 
noirs,  a  abdomen  brun  rougeatre  a  la  base  et  a  ailes  nuagees.  Ces  indi- 
vidus etaient  rapportes  a  un  genre  dift'erent  et  designes  sous  le  nom  de 
Spathegaster    tricolor.    Api'cs    Taccouplement,    les    femelles    piquent    les 
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Fig.    I    a    (j.   —    Cycle  liprodiicteur    <lu   Bioihiza    renum. 
Fig.    I.  —  Galles   aulomnales    de    liiortiiza   leninn     a    la    face    iiileiieure    dune    leuille    de    Chene. 
Fig.  1.  —  Galles    pi-inlaniercs   dii    Tiigojiasjjis   crusialis   sur   Ies   bourgeons    de   Chene. 

Fig.   3.  —  Galles   printanieres   de    Trigonanpis '  c'pitiiSfis^ 'dnt   Ies    bourgeons    adventifs   dun    vieux 

I'l  I'-.m-'-fi  ~"      ^I'oiK'   de  Chene.  .,,    uaiure,  iniliiua    .  ,•     ^^  .  .■_  ■•■_     ...■,.■,..  _   ,    ,.       .   ...- 

Fjgai45-&XFfeBiellc    pr^vihenoiTf^ne^u^ue  d^'mi<6mi^&>^}^eHk,^<^£6m^^^ 

rfi_'-fei  '  ^  ■  •  .7-1  .-'j-''"^    'i,    :::;,    '.<clr  verre.  Celte  disposition 

Fig.   5.   —   Tngonaspis   crustalis    male,    sorli   dune  galle    pnntaniere.  \ 
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Fier.  6.  —  Trigonaspis  crustalis  I'emelle,    sortie   d'une  jjalle   print«iiH--rc.  .       ,  i, 

]7ro-i-..o  du  d.:v.^lw..pcni:nit  d.    i.  ,  ^  '  ^  sortis  des  gall 
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Fig.   7.  —^1  Galles    laUtomnales      de    Neurotenis    fumipennis     (forme     parllieiiogenesique)      sur    une 
feuille   de    Chene. 

Fig.  8.  —  palles  printanieres  de  Spathegaster  tricolor    forme   sexuee)   sur   une    feuille    de   Chene. _ 
Fig.  9  a    II.   —   Cycle   reprodticteur  <lu  Dryophanta   scutellaris. 

V\^.     9.   —  Galles   automnales    de    Dryophanta   scutellaris      forme    parthenogenesique)     a    la    face 
inferieure    d  une    feuille    de  Chene. 

Fig.    10.  —  Galles   printanieres    de    Spathegaster    Taschenber^i   (fori^ie  |SeX|Uee)   sur  des   bourgeons 
de   Chene. 

Fig.    ti.  —  tTne  des    galles   do  la    figure    10   plus  grossie. 

ai){^.i!lr'i.!n!  ;ni  ^^'-mc  .\  •'//' cr/ .',v.  <  ,  ■<  iciiw  iu->  piutifiii  ir.s  Dourgeoiis, 
ijiii  loiumencent  a  s'epanouir,  pour  y  deposer  leurs  oeiifs,  et,  sous  leur 
l>i|!ire,  des  galles  se  developpent  a  la  face  inferieure  des  feuilles,  galles 
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feuillcs  et,  an  inois  traout,  apparaissent  les  galles  lenticulaires  iVoii  sor- 
tiront,  Fannee  suivante,  les  feinelles  })artlieii()genesiques. 

(]//c/e  rcproducteiir  dii  «  Drj/ophanta  sen f el/a ris  n.  —  La  fare  inferieure 
(les  I'eiiilles  de  CJieiie  [xnle  iVequeniineiil  de  tres  grosses  galles  de  la 
grosseur  d'uiie  eerise,  (pii  apparaissent  en  juillet  et  pi-esentent  line  eolo- 
ration  jaune  ou  rougealre  (|)l.  Ill,  llg.  c)!,  pour  devenii'  brunes  lors- 
(jirelles  sont  mures,  au  inois  d'oetobre.  En  Janvier  ou  ievrier,  ou  plus 
generaleiuent  au  moment  du  degel,  il  sori  de  ees  galles  un  Cynips  noir, 
de  4  niillimetres,  a  jand)es  noires  avee  le  has  des  cuisses  d'un  brun 
rouge,  tres  velu  et  possedant  des  antennes  a  treize  artieles  :  e'est  une 
femelle  parthenogenesique  eonnue  sous  le  nom  de  Dnjoplumla  scutel- 
laris.  Cette  femelle  pique  les  bourgeons  adventifs  ou  les  bourgeons  nor- 
maux,  lesquels  avortent  et  se  transforment  en  une  galle  violacee  qui  ap- 
parait  en  avril  (pi.  Ill,  fig.  lo  et  1 1).  Au  mois  de  mai  sortent  de  ces  galles 
des  males  et  des  femelles  de  2  millimetres  et  demi  de  longueur,  noirs,  a 
jambes  jaunatres  et  qui  eonstituent  le  SpatJiegaster  Tasc/ienhej-gi.  Alo.  suite 
de  la  piqure  de  la  femelle  sexuee  se  developpent  sur  les  jeunes  feuilles, 
au  mois  de  juillet,  les  galles  en  forme  de  cerises. 

Ci/cle  reproduclcur  du  «  Biorliizd  rcniiin  ».  —  Les  galles  automnales  de 
cette  espece  sont  disposc'cs  par  groupes  a  la  face  inferieure  des  feuilles,  le 
long  des  nervures.  Elles  forment  de  petites  saillies  reniformes  et  de  cou- 
leur  verdatre  (pi.  Ill,  fig.  i).  A  la  difference  des  especes  precedentes,  ces 
galles  passent  non  seulement  Thiver,  mais  encore  toute  Tannee  suivante, 
et  c'est  seulement  en  decembre  et  en  Janvier,  c'est-a-dire  quinze  a  seize 
mois  apres  la  maturite  des  galles,  qu'en  sort  un  Insecte  parthenogene- 
sique. Dans  certains  cas  meme,  ce  n'est  qu'a  la  troisieme  annee  que  Ton 
voit  sortir  des  Cynips  de  ces  galles.  La  femelle  parthenogenesique  [Bio- 
rliiza  rcniim)  ne  mesure  que  i  millimetre  et  demi  de  longueur.  Elle  est 
aptere  et  a  des  antennes  formees  de  treize  artieles  (pi.  Ill,  fig.  4)-  Elle 
pique  les  bourgeons,  surtout  les  bourgeons  adventifs  des  vieux  troncs, 
et  pr(Kluit  de  petites  galles  rougeatres  (pii  arrivent  a  maturite  au  mois 
de  mai  (pi.  Ill,  fig.  -i  et  W).  Les  Insectes  qui  en  sortent  sont  ailes  et 
mesurent  4  milliiiietres  de  long;  le  male  possede  quinze  articles  aux 
antennes,  la  femelle  quatorze  seulement  (pi.  Ill,  fig.  5  et  6).  C'est  la 
forme  sexuee  appelee  Trigonaspis  crustalis. 

Ces  trois  exemples  suffisent  a  donner  une  idee  de  la  comj)lication  du 
cycle  reproducteur  des  Cynipides.  lis  nous  montrent  d'abord  qu'une 
meme  espece  d'Insecte  pent  donner,  suivant  les  saisons,  le  lieu  de  la 
piqure  et  la  nature  parthenogenesique  ou  sexuee  de  Tanimal,  des  galles 
absolument  diflPerentes.  lis  nous  montrent  en  outre  que  la  forme  parthe- 
nogenesique est  printaniere  et  la  forme  sexuee  estivale.  De  plus,  on   le 
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voit,  res  deux  ibrnies  alternent  regulierement,  ce  qiroii  pent  resumer 
par  le  diagranime  siiivant  :  la  lettre  P  designe  la  forme  parthenogene- 
siqiie  et  les  signes  o^  et  9  representent  les  sexiies. 


1890 

p 9o\ 

Neuroleriis.    .    .      Spatlicgaster. 
P 9o\ 

Blorhlza.    .    .    .      Trigonaspis. 


9o^ 
9o\ 


1893 

P.  .  .  .   9o". 


Adler  a  montre  en  oiitie  (|ue  le  i)lus  souvent  il  existe  line  grande 
dillerence  entrc  la  fenielle  parthenogenesique  et  les  sexiies  sous  le  rap- 
port de  la  eouleur,  du  develoj)pement  des  ailes,  des  antennes,  ete.  Les 
organ es  genitaux  internes  des  deux  formes  de  femelles  ont  la  meme 
constitution  et  possedent  un  receptacle  seminal,  bien  que  dans  la  forme 
parthenogenesique  cet  organe  n'ait  aucune  fonction  ;  mais  les  femelles 
parthenogenesiques  pondent  un  plus  grand  nombre  d'and's  que  les  sexues, 
et  il  existe  une  difference  dans  Tarmure  genitale,  Fappareil  perforant 
etant  en  rapport  avec  les  parties  du  vegetal  que  Flnsecte  doit  piquer. 

II  resulte  des  recherches  d'AnLER  (i)  que  les  38  formes  de  galles  etu- 
diees  par  lui,  et  que  Ton  considerait  comme  produites  par  38  especes  de 
Cynips  distinctes,  doivent  etre  rapportees  a  quatre  genres  seulement, 
auxquels  correspondent  quatre  anciens  genres  dont  Fautonomie  doit 
disparaitre,  les  especes  de  ces  genres  n'etant  que  les  formes  sexuees  des 
quatre  autres  genres.  C'est  ce  que  resume  le  tableau  suivant  : 


Forme   parthinogcuesiqiie.  Forme  sexude. 

Neuroleriis.    .  i  r,       i 

\ Spathegastcr. 

Dryophanta  .  ' 

Aphilotlirix Andriscus. 

Biorlnzn ,....) 

'    Trigonaspis. 

Cycle  reproducleuv  du  a  Cynips  ((iliris  >k  —  Beijerinck  (1896)  a  fait 
connaitre  recemment,  pour  cette  espece  de  Cynips,  un  cycle  reproducteur 
encore  plus  complexe  que  ceux  decouverts  par  Abler  (■>.).  Xon  seulement 


(i)  LicHTENSTEiN  a  vcrific  robscrvation  d'AoLER  pour  Neuroteriis  lenticularis  ot  Spathe- 
gaster  haccarum. 

(2)  Bien  que  Ic  cycle  reproducleur  de  cetle  espece  ne  renlre  pas  dans  la  parthcno- 
gonese  cyclique,  nous  le  donnons  ici  pour  ne  pas  le  separer  de  celui  des  aulrcs  Cynipides. 
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les  deux  generations  anniielles  sont  tliflV'i-enles  et  deterniinent  desg-alles 
speciales  aur  des  j^ailies  distineles  dii  Chene,  mais  eneore  ehaciiiie  des 
deux  generations  qui  sont  sexuees  s'adresse  a  uiie  csjx'cc  de  ChO'ne  dis- 
tincte.  La  premiere  generation,  qui  apparait  en  I'eviier,  pond  des  CBufs  au 
eommeneenient  de  mars  dans  les  boutons  floraux  males,  encore  fermes, 
du  Qitercus  cerris.  Les  (eul's  sont  deposes  entre  les  etamines,  a  la  surface 
des  antheres,  et  deterniinent  sur  celles-ei  la  Ibrmalion  de  petites  galles 
de  1,5  a  2  millimetres,  au  nombre  de  a  a  12  par  inflorescence,  et  qui  sont 
mures  vers  le  milieu  de  mai.  De  ces  galles  sortent  des  males  et  des 
femelles  d'un  Cynipide  qui  etait  connu  sousle  nom  iVAndriscus  rcrri.  Les 
males  apparaissent  les  premiers  et  sont  plus  nond)reux  (|ue  les  lemelles; 
il  y  a  done  proterandrie  dans  cette  espece.  Apres  TaccouplenuMil,  les 
femelles  se  portent  sur  le  Q/iei-cns pedtinculala  ci  poiulenl  leurs  oeufs  dans 
les  jeunes  fruits,  entre  le  gland  et  la  cupule.  Sur  le  fond  tie  la  cupule  et 
sur  le  gland,  se  developpent  une  ou  plusieurs  galles  (pii  sont  nu'ires  en 
septembre.  Au  mois  d'octobre,  ces  galles  toml)ent  sur  le  sol,  oil  elles 
passentThiver;  elles  sont  protegees  durantleur  hibernation  par  un  enduit 
cireux  abondant.  Au  printemps  suivanl,  sortent,  des  galles,  des  males  et 
des  femelles  qui  difterent  de  ceux  de  la  generation  estivale  par  Tal^sence 
de  poils  et  qiTon  rap[)()rtait  a  Tespece  Cijnips  c/i/icis.  Les  femelles  de  cette 
forme  sont  beaucoup  j)lus  fecondes  que  celles  (.VAndriscus;  elles  renfer- 
ment  700  a  800  o-ufs,  tandis  que  celles-ci  nVn  contiennentque  3o  environ, 
Toutes  les  galles  ne  donnent  pas  au  printemps  les  Insectes  qu'elles  ren- 
ferment.  Le  tiers  ou  la  moitie  de  ceux-ci  restent  dans  les  galles  pendant 
une  annee  et  n'en  sortent  qu'apres  le  second  hiver. 

Le  Cijnips  calicis  et  V Andriscus  cerri  ne  sont  done  que  deux  formes 
sexuees  d'une  meme  espece  vivant  a  Tetat  de  larve  sur  deux  especes  de 
Chenes  differentes,  et  alternant  regulierement.  Le  cycle  reproducteur  de 
cette  espece  pent  done  se  representer  ainsi  : 


QUERCUS    PEDUNCULATA 

[Cynips]. 


QUERCUS     CERRIS 

[Andriscus], 


L'existence  de  ce  Cynipide  est  done  liee  a  la  presence,  dans  une  meme  localite, 
des  deux  especes  de  Chenes  necessaires  a  son  evolution,  ce  qui  n'a  lieu  norma- 
lement  que  dans  le  sud-est  de  I'Europe,  et  accidentellement  dans  des  stations  tres 
limitees. 

Le  point  de  depart  de  la  formation  de  cette  espece  semble  devoir  etre  cherche, 
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d'apres  Beijerixck,  dans  les  variations  brusques  de  I'instinct  et  dans  un  concours 
fortuit  de  circonstances  (direction  du  vent,  etc.).  Get  auteur  a  vu,  en  effet,  d'autres 
Insectes  gallicoles  qui  s'attaquent,  dans  certaines  circonstances  indeterminecs,  a  des 
especes  vegetales  qu'ils  n'ont  pas  I'habitude  de  frequenter.  U  a  pu  ainsi  forcer  un 
Cynipide,  le  Ritodites  rosx,  qui,  en  liherte,  ne  pond  que  sur  Rosa  caniiia  et  R.  riibi- 
gi/iosa,  a  pondre  sur  Rosa  rugosa  et  R.  acicularis  et  a  y  determiner  des  bedeguars 
bien  caracterises.  Inversement,  il  n'a  jamais  pu  faire  developper  ces  galles  en 
captivite  sur  Rosa  pinipincllifolia,  et  il  a  pourtant  visite  une  localile  ou  des  centaines 
de  bedeguars  produits  par  le  meme  Rliodites  se  trouvaient  sur  cette  Rose.  Bemerixck 
pense  aussi  que  la  selection  sexuelle  joue  un  role  important  dans  I'origine  du  cycle 
reproducteur  du  Cynips  calicis  :  I'addition  dune  seconde  generation  mulliplie  le 
norabre  des  individus ;  le  mode  de  vie  essentiellement  different  des  deux  generations 
augmente  les  chances  de  survie  de  Tespece;  enfin  I'avantage  resultant  de  la  dissocia- 
tion des  deux  generations  sur  deux  especes  d'arbres  doit  etre  cherche,  sans  doute, 
dans  ce  fait  que  les  glands  du  Qucrcus  pedunculata  se  trouvent,  a  I'epoque  du  vol  de 
rinsecte,  dans  un  etat  de  developpement  beaucoup  plus  favorable  pour  elre  pique- 
par  le  Cynips  que  les  glands  du  Q.  cerris,  ou  bien  encore  dans  ce  fait  que  lo  Cynips 
se  trouve  mieux  dissimule,  quand  il  pond  sur  un  bourgeon  de  Q.  rc/vv's  que  s'il 
pondait  sur  un  bourgeon  de  Q.  pedunculata. 
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Le  mode  de  reproduction  des  Pucerons  proprement  dits,  Aphides 
ou  Aphidiens  (i),  a  ete  etudie  par  un  grand  nombre  de  savants,  parnii 
lesquels  il  faut  citer  :  Reaumur,  Bo>'net,  de  Geer,  Kyrer,  Kaltenhach, 
Koch,  Bouchp:,  yon  Heyden,  Xe\vport,  Balriam,  Liciitenstein,  HoR^vATH, 
Kessler,  Weed,  Cholodkoysky,  jNIordwilko,  etc.  Boxnet  montra  le  pre- 
mier, en  i74'>,  qtie  les  Pucerons  se  multij)lient,  pendant  la  belle  saison, 
par  des  petits  vivants  qui  naissent  sans  accouplement  prealable  de  la 
mere  avec  un  male  de  son  espece,  lequel  n'existe  meme  pas  a  cette  epoque 
de  Fannee. 

Au  printemps,  on  ne  trouve,  sur  les  vegctaux  envahis  par  les  Puce- 
rons, que  des  individus  apteres;  ce  sont  des  femelles  agames  ou  parthe- 
nogenesiques  qui,  apres  quelques  mues,  ordinairement  quatre,  donnent 
naissance  a  des  petits  vivants  qui  sortent,  des  voles  genitales  de  la  mere, 
Textremite  posterieure  du  corps  la  premiere;  les  pattes  de  la  jeune  larve 
sont  appliquees  contre  le  corps  et,  avant  que  la  tete  ait  emerge  du  vagin 
de  la   femelle,  elles  s'etendent    poiu'  prendre  un   point   d'aj)pui  sur  la 


(i)  Les  Apliidions  rcnformcnt  cinq  Uibus  ou  genres  principaux  :  Apliis,  Lachniis, 
Schizoneura,  Tetraneura,  Pemphigus,  qui  different  cnlrc  eux  par  le  nombre  ct  la  longueur 
des  articles  des  antcnnes,  la  nervalion  des  ailes,  la  presence  ou  I'abscnce  des  lubes  dorsaux 
ou  cornicules: 
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surface  qui  supporte  la  mere;  la  jeune  larve  se  clegage  alors  complete- 
ment  du  corps  de  celle-ci.  Tous  les  jeunes  Puccrons,  nes  ainsi  par  vivi- 
parite,  sont  egalemeiit  dcs  feiiicllcs  a|)tci'os  cl  paillicnogeiicsicjues  cpii 
se  compoi'tent  coinnie  leurs  meres,  et,  de  cette  lacoii,  se  succedent  line 
dizaine  de  generations  aganies  pendant  toute  la  belle  saison. 

Lorsque  la  colonic  dc  Puccrons  est  devenue  nombreuse,  on  voit 
apparaitre  de  temps  en  temps,  parmi  les  Insectes  apteres,  des  individus 
presentant  des  rudiments  d'ailcs  contenus  dans  des  replis  de  la  pcau,  de 
chaque  cote  du  thorax.  Les  nymphes,  apres  une  derniere  nuie,  devien- 
nent  des  Puccrons  ailes,  migratcurs,  qui  quittent  la  plante  nourriciere  et 
vont  fonder  de  nouvclles  colonies  sur  d'autres  plantes  de  meme  espece. 
Les  ailes  migratcurs  ou  cniisiran/s  sont  encore  des  femelles  partlienoge- 
nesiques  et  vivipares,  qui  sont  Torigine  d'une  serie  de  generations 
aganies,  identiques  a  celles  produites  par  les  apteres.  L'aj^parition  des 
Puccrons  ailes  parait  etre  due,  le  plus  souvent,  a  une  diminution  des 
matieres  nutritives  destinees  a  ralimentation  dc  la  colonic.  Ainsi,  lorsque 
la  branche  de  la  plante  nourriciere  qui  porte  la  colonic  commence  a  se 
dessecher,  les  apteres  cessent  de  se  reproduire  et  se  transforment 
presque  tous  en  ailes.  C'cst  tres  probablement  a  ce  defaut  brusque  de 
nourriture  qu'il  faut  attrilnier  ces  essaims  prodigieux  de  Puccrons  ailes 
signales  par  plusieurs  enlomologistes,  entre  autres  par  Mohhex,  en  i8.34, 
par  Gaudry,  en  1847,  etc.,  qui  formaient  de  veritables  nuages  pouvant 
obscurcir  la  lumiere  du  soleil  et  recouvrir  la  terre  d'une  couche  epaisse, 
de  meme  que  la  neigc. 

^"ers  la  fin  de  Fete  ou  au  commencement  de  Fautomne,  une  derniere 
generation  de  Puccrons  debute  en  donnant  des  individus  apteres  et  par- 
thenogencsiques  de  meme  nature  que  les  })arents,  mais  auxquels  succe- 
dent bientot  d'autres  individus  assez  differcnts  des  premiers,  dont  les 
uns  sont  des  femelles  ctlcs  autres  des  males,  gencralcment  ailes,  destines 
a  s'accoupler  entre  eux  (i).  La  femelle  fecondee  n'est  plus  vivipare,  elle 
pond  des  o'ufs  qui  passent  Phiver  pour  eclore  au  printemps  suivant,  d'oii 
le  nom  d'a'iifs  dliiver  qu'on  Icur  a  donne.  Ces  ttnifs  sont  pondus  sur  les 
tiges  ou  sur  les  lioiu'gcons,  quand  la  plante  nourriciere  est  vivace;  si,  au 
contraire,  celle-ci  est  annuelle,  les  femelles  vont  deposer  leurs  auifs  sur 
d'autres  plantes  ou  dans  des  endroits  abrites  quelconques.  Au  printemps 
suivant,  les  oeufs  d'hiver  eclosent  et  il  en  sort  dcs  individus  apteres,  par- 
thenogencsiques,  vivipares,  ou  meres  fondafrices,  qui  sont  le  point  de 
depart  de  la  serie  des  generations  aganies. 


(i)  QiU'lquefois,  dans  une  mome  espucc,  on  pout  observer  a  la  fois  des  males  ailes 
et  des  males  apteres,  comme,  par  exemple,  chez  Chaitophorus  populi,  C.  aceris,  Aphis 
mail. 
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Le  cycle  reproclucteiir  des  Pucerons  se  compose  done  d'une  suite  de 
generations  parthenogenesiqiies,  vivipares,  a  laquelle  succede  line  gene- 
ration sexiiee  ovipare  qui  termine  le  cycle.  En  representant  par  P  les 
individus  apteres  parthenogenesiqiies,  vivipares,  par  =p=  les  indi- 
vidus  ailes,  par  o^  et  9  les  sexues  et  par  O  Fanif  d'hiver,  on  pent  repre- 
senter  le  cycle  reproducteur  des  Aphidiens  \M\r  le  schema  suivant  : 


0— P— P— P-P  — P  — P  — P— P  — P<Q>   0. 

\=P-=-P-P-P<5>0. 


P— P 
P— P 


Ce  schema,  (|ui  indicpie  le  mode  de  reproduction  de  la  plupart  des 
Pucerons,  o])serves  dans  les  conditions  normales  de  leur  existence,  pent 
etre  modifie  quand  ces  Insectes  se  trouvent  places  dans  des  conditions 
speciales  et  presenter  quelques  particularites  pour  certaines  especes. 

Kyber  (i8i  j)  montra  que  la  reproduction  agame  et  vivipare  des  Puce- 
rons pent  etre  prolongee  pendant  un  temps  pour  ainsi  dire  illimite,  sans 
etre  interrompue  par  line  generation  sexuee,  lorsqu'on  place  les  Insectes 
dans  des  conditions  de  temperature  et  d'alimentation  favorables.  La  plus 
connue  des  experiences  qu'il  entreprit  pour  demontrer  ce  fait  est  celle 
oil  il  reussit  a  oljtenir,  pendant  quatre  annees  consecutives,  cinquante 
generations  successives  et  ininterrompues  d'individus  agames  et  vivi- 
pares du  Puceron  dii  Pvosier,  en  ayant  soin  simpleinent  de  conserver  les 
Hosiers  dans  une  chainl)re  chauffee  pendant  Thiver,  landis  c(iraii  dehors, 
dans  des  colonies  du  mcnie  Puceron,  apparaissaient,  chaque  annee,  des 
individus  sexues  qui  s'accouplaient  et  pondaient  des  oeuis.  Le  meme 
o])servateur  remarqua  que,  chez  certaines  especes  de  Pucerons  vivant 
sur  (U»s  plantes  herlKicees  qui  fructifient  et  se  dessechent  de  bonne 
heure,  ou  sur  celles  qui  deviennent  promptement  ligneuses,  lesfemelles 
ovipares  et  les  males  ap[)araissenl  des  le  milieu  de  Tete,  an  lieu  de  ne 
se  montrer  qu'en  automne  seulement,  comme  la  plupart  des  autres 
especes.  Les  observations  et  les  experiences  de  Kyreu  le  conduisirent  a 
admettre  une  relation  entre  les  modifications  qui  surviennent  dans  la 
quantite  et  la  qualite  de  la  nourriture  et  la  production  des  sexues.  Bal- 
BiAxi,  dans  ses  etudes  surles  Aphidiens,  poursuivies  pendant  de  longues 
annees,  s'est  occupe  de  la  inaniere  dont  se  fait  le  passage  d\in  mode  de 
generation  a  fautre,  de  la  generalion  agame  a  la  generation  sexuee,  et 
des  conditions  qui  le  determinent.  Nous  empruntons  a  un  travail  recent 
qu'il  vient  de  ])ul)lier  a  ce  siijet  (1898)  les  principaux  resultats  auxquels 
il  est  arrive  : 
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Dans  ses  recherches  sur  le  mode  d'apparition  des  Pucerons  sexues  parmi  les 
agames,  Balbiam  a  ete  favorise  par  une  pai'ticularite  que  presentent  beaucoup 
d'especes  d'A})hidiens  :  c'est  une  difference  de  coloration  que  presentent  des  le 
moment  de  leur  naissance,  c'est-a-dire  a  I'etat  de  jeunes  larves,  les  petits  males  et 
les  petites  femelles  sexuees,  alors  ([u'aucun  autre  caractere  ne  permet  de  les  distin- 
guer  siirement.  Cette  difference  de  coloration  des  deux  sexes  est  deja  tres  perceptible 
alors  qu'ils  n'existent  encore  qu'a  I'etat  de  tres  jeunes  embryons  dans  les  gaines 
ovariques  de  la  mere.  Les  petites  larves  femelles  ont  generalement  la  coloration  de 
la  mere  agame,  tantot  plus  claire,  tantot  plus  foncee,  tandis  que  les  larves  males  ont 
une  couleur  toute  differente.  Celles-ci  sont  souvent  verdatres  lorsque  les  femelles 
sent  brunatres  ou  jaunatres,  ou  a  Tinverse,  rougeatres  ou  jaunatres  quand  ces  der- 
nieres  tirent  sur  le  vert  plus  ou  moins  clair  ou  fonce.  Ce  constraste  est  tres  marque, 
par  exemple,  chez  les  Pucerons  de  VAc/iillea  diUIc folium,  dont  les  femelles  sont 
vertes  et  les  males  jaune  orange,  a  I'etat  de  larves.  Grace  a  ces  differences  de  colo- 
ration, on  pent  distinguer  les  trois  sortes  d'individus,  femelles  agames,  males  et 
femelles  sexuees,  encore  renfermes  a  I'interieur  de  la  mere  et  reconnaitre  leur  situa- 
tion relative  dans  la  gaine  qui  les  contient;  leur  distinction  est  egalement  facile  apres 
qu'ils  ont  ete  mis  au  raonde(i). 

II  resiilte  des  oljservatious  de  Balbiam,  f'aites  siirtoiit  sur  le  Puceron 
de  la  Centanrea  javca,  que  les  males  et  les  femelles  sont  mis  au  monde 
dans  Farriere-saison  ou  au  commencement  de  Pautomne  par  les  memes 
meres  agames  c|ui,  durant  Tete,  n'ont  engendre  que  de  nombreuses 
agames  comme  elles.  Arrivees  vers  la  fin  de  cette  periode  de  reproduc- 
tion, elles  mettent  d'abord  au  monde,  pendant  un  petit  nombre  de  jours, 
un  melange  d'agames  et  de  sexues,  parmi  lesquels  les  m^les  predominent 
le  plus  souvent,  jiuis  les  agames  disparaissent  completement  de  la  pro- 
geniture  et  ce  sont  exclusivement  des  sexues  qui  sont  mis  au  monde. 
Bientot  les  males  disparaissent  a  leur  tour,  au  bout  de  deux  a  six  jours 
de  cette  progeniture  mixte,puis  commence  une  longue  serie  de  femelles 
sexuees  qui  ne  se  termine  qu'a  la  mort  de  la  mere  et  ne  fournit  qu'un 
petit  nombre  d'individus  trouvant  a  s'accoupler  avec  les  mAles  survi- 
vants.  Balbiaxi  evalue  le  nombre  de  ceux-ci  a  20  p.  100  seidement  de 
celui  des  femelles  dans  une  meme  colonic  de  Pucerons;  et  parmi  ces 
males  un  grand  nond)re  meurent  a  Petat  de  larves.  La  rarete  des  m^les 
comparativement  aux  femelles  etait  deja  connue  de  de  Geeb,  et  Kyber 
avait  vu  des  Pucerons  eleves  en  cbambre  ne  produire  que  des  femelles, 
qui  restaient  naturellement  steriles.  Ouelques  agames  naissant  au  declin 
de  la  periode  de  leur  production  commencent  d'emblee  par  produire 
des  sexues  sans  avoir  prealablement  engendre  des  agames. 

La  transformation   normale  du   mode  de   reproduction  de  Plnsecte  a 


(i)  II  ne  pout  y  avoir  quclqucfols  dfs  clonics  sur  leur  nature  qu'cnlre  los  petites  larves 
agames  et  les  petites  larves  des  femelles  sexuees,  mais  I'inspection  microscopique  de  leur 
glande  genitalc,  qui  presente  des  differences  que  nous  indiquerous  plus  loin,  permet  de 
lever  facilement  cette  difflculte. 
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la  fin  de  Tannee  a  un  double  but,  Tun  et  Tautre  avantageux  pour 
I'espece.  La  substitution  de  la  reproduction  sexuelle  a  la  reproduction 
parthenogenesique  lui  fait  recuperer  la  vitalite  epuisee  ])ar  une  longue 
suite  de  parturitions  de  petits  a  Tetat  vivant;  Toviparite  lui  permet  de 
passer  a  Tetat  de  vie  latente,  de  germe  dans  Toeuf,  la  periode  de  froid 
et  Tabsence  de  vegetation. 

«  II  y  a  done,  dit  Balbiam,  harmonie  entre  le  cycle  rej^roducteur  de  I'lnsecte  et 
le  renouvellement  des  saisons  :  or,  celte  harmonie  ne  pent  etre  etablie  que  par  une 
influence  directe  des  conditions  du  nrionde  exterieur  sur  les  })henonienes  de  propa- 
gation de  I'espece,  car  s'il  y  avait  eu  discordance,  I'espece  eiit  proniptement  cesse 
d'exister.  Les  phenomenes  de  propagation  marchent  done  de  pair  avec  les  change- 
ments  qui  s'operent  dans  le  cours  des  saisons.  Pendant  toute  la  premiere  periode  de 
la  vie  de  I'lnsecte,  c'est-a-dire  pendant  toute  la  belle  saison,  la  temperature  est  elevee 
et  la  nourriture  abondanle  :  e'est  celle  qui  coincide  avec  la  reproduction  agame;  pen- 
dant la  deuxierae  periode,  la  temperature  s'abaisse  et  la  nourriture  diminuede  quan- 
tite,  peut-etre  meme  change  de  qualile  :  c'est  la  periode  de  reproduction  sexuelle.  II 
est  done  tout  nature!  de  supposer  un  rapport  entre  I'ctat  physiologique  de  llnsectc 
et  le  milieu  exterieur.  Or,  eelui-ci  agit  principalement  sur  les  etres  qui  nous  occupent 
par  la  double  influence  de  la  temperature  et  de  la  vegetation,  c'est-a-dire  de  I'alimen- 
tation...  Une  temperature  elevee  stimule  I'appetit  des  Pucerons  et  produit  dans  les 
jeunes  pousses,  ou  se  tiennent  habituellement  leurs  colonies,  un  afflux  plus  abondanl 
de  la  seve  dont  ils  se  nourrissent ;  une  temperature  ])asse  exerce  des  efTets  inverses. 
Le  fait  que  c'est  a  I'epoque  de  I'annee  ou  la  nourriture  est  le  plus  abondante  que  la 
propagation  a  lieu  par  des  agaraes  est  dejii  une  preuve  en  faveur  de  rinfluence  d'une 
riehe  alimentation  sur  le  sexe  femelle.  Je  parle  ici  du  sexe  femelle,  car  on  ne  pent 
denier  aux  agames  la  qualite  de  veritables  femelles,  bien  que  nous  reservions  d'ordi- 
naire  cette  qualificalion  aux  individus  qui  ne   sont  feconds  qu'avec  le  concours  du 

male Chez  les   Pucerons,  I'effet  d'une   alimentation   surabondante  s'etend  a  de 

nombreuses  generations,  avec  la  disette  survient  I'epuisement  et  la  sterilite  de  la 
lignee,  mais  survient  aussi  le  male,  qui  y  rappelle  la  vitalite  pres  de  s'eteindre.  Le 
male,  fruit  de  la  misere,  remonte  a  la  fecondite  et  permet  au  cycle  de  recommencer 
sans  cesse.  C'est  de  la  misere  qu'est  nee  la  division  du  travail  genesique,  devenuc 
permanente  chez  la  plupart  des  animaux,  qui  fait  porter  sur  deux  individus  le  puids 
de  la  vie  specifique,  afin  de  donner  a  chacun  une  plus  grande  part  de  la  vie  indivi- 
duelle ;  mais  ce  poids  ils  le  portent  tres  inegalement.  Le  male,  plus  affranchi  de 
I'antique  parlhenogenese,  ne  prend  qu'une  tres  petite  part  a  la  reproduction.  La 
charge  de  la  femelle  est  restee  la  meme  qu'autrefois,  sauf  qu'elle  n'est  plus  involon- 
taire  ni  continue,  mais  depend  de  sa  volonte  a  s'unir  au  male.  » 

Si  Talimentation  joue  un  role  important  dans  la  transformation  du 
mode  de  reproduction,  elle  ne  parait  cependant  agir  cpie  comme  cause 
modificatrice  lorsqirdle  troiive  Forganisme  predispose  a  sid)ir  son  in- 
fluence. C'est  ce  que  tendent  a  j)rouver  certaines  experiences  de  Kyber  et 
de  Balbiaxi.  Si  Ton  vi(Mit,  en  eflet,  a  donner  une  nourriture  abondante 
et  a  fournir  de  la  chaleur  a  un  Puceron  agame  en  train  de  produire  des 
sexues,  on  n'observe  jamais  un  recul  dans  le  cycle  reproducteur,  c'est-a- 
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dire  que  Ic  Puceron  contiiuio  a  mettro  an  moiulc  des  sexues  sans  que 
jamais  aucunaganie  vienue  inlen-oinpi-e  ]a  sei'i(\  (]es  experiences  (h'lnon- 
trent  tout  au  nioins,  et  e'esl  ['opinion  de  Halhi.vxi,  (pie  rinduenee  (pii 
determine  le  sexe  exeree  une  ini[)ression  eolleetive  sur  tous  les  ovules, 
qui,  dans  un  temps  donne,  se  diU'ereneient  dans  la  glande  genitale,  de 
sorte  que,  soustraits  a  eette  inlhienee  ou  exj)oses  nienie  a  une  influence 
contraire,  tous  les  ovules  se  developpent  dans  le  sens  (pii  leur  a  ele  une 
fois  imprime. 

Normalement,  les  sexues  n'apparaissent  qu'a  la  fin  des  generations 
parthenogenesiques,  mais  dans  certaines  especes  on  pent  les  voir  prendre 
naissance  longlemps  avant  que  la  reproductio]i  agame  soit  terminee,  sans 
qu'on  puisse  expliquer  cette  anomalie.  C'est  ainsi  que  de  Geer  et  Kybeu 
avaient  vu  les  males  du  Puceron  du  Saule  marceaii  des  les  mois  de  juin  et 
de  juillet,  et  que  Mordwilko  et  Gholodkovsky  (i 895-96)  ont  constate  que, 
chez  les  Lachnus  des  Gonileres,  les  sexues  se  montrent  en  general  de  tres 
bonne  heure  et  peuvent  coexister  avec  les  agames  vivipares,  depuis  juin 
jusqu'en  septembre. 

Si  normalement  aussi,  chez  la  grande  majorite  des  Aj)hidiens,  tous  les 
individus  disparaissent  au  moment  de  Tarret  de  la  vegetation,  de  telle 
sorte  que  pendant  riiiver  Tespece  n'estplus  representee  que  par  des  oeufs 
fecondes,  ou  oeul's  d'hiver,  il  ])eut  arriver  que  quelques  femelles  agames, 
qui  ont  pu  s'abriter  convenablement,  tombent,  pendant  la  mauvaise  sai- 
son,  a  Fetat  de  vie  latente,  de  maniere  a  continuer  au  printemps  suivant  la 
serie  des  generations  agames.  Ge  fait  est  la  regie  dans  le  Puceron  lanigere 
[Schizoneura  lanigera).  Ghez  cette  espece,  qui  vit  sur  les  rameaux  et  les 
feuilles  du  Pommier,  un  certain  nombre  de  femelles  apteres  et  agames 
descendent  en  automne  le  long  du  tronc  jusque  sur  les  grosses  racines, 
oil  elles  hivernent.  Au  printemps,  ces  femelles  remontent  sur  les  rameaux 
pour  se  joindre  aux  jeunes  femelles  agames  provenant  des  anil's  d'hiver, 
ou  bien  certaines  d'entre  elles  restent  sur  les  racines  et  deviennent 
Torigine  de  colonies  de  Pucerons  radicicoles.  II  y  a  done  ici  une  adap- 
tation a  la  vie  souterraine  d'une  partie  des  individus,  eomme  cela  a  lieu 
chez  le  Phylloxera  de  la  Yigne.  D'apres  Kessel  et  Keller,  Panif  feconde 
du  Schizoneura  lanigera  ne  seraitpas  hibernant,  et  eclorait  en  automne;  les 
jeunes  larves  passeraient  Phiver  dans  les  fentes  des  ecorces,  pres  du 
eollet  de  la  racine,  a  une  petite  distance  au-dessous  du  sol  (i). 


(i)  Certains  entomologislcs  avaiciit  soiilciui  la  nienie  opinion  pour  le  Phylloxera 
vastatrix  et  prelendaient  que  Idnif  tl  liiver  eclosail  pen  de  temps  aprcs  la  poiite,  en  auloniiie. 
Cette  assei'tion  a  etc  demontree  absoluinent  fausse  par  les  recherches  de  Yalijry-Mayet,  de 
Balbiani  et  par  mes  propres  obiservalions.  II  est  probable  qu'il  eu  est  de  nienie  pour  le 
Puceron  lanigere. 

IIenneouy.  Inscctcs.  lo 


12C>  MODES     DE     REPRODUCTION 

Le  passage  de  la  vie  aerieiiiie  a  la  vie  souterraine,  chezle  Piiceron  lani- 
gere,  a  lieu  siir  la  ineme  plaiile  iioui  rieiere,'le  Poiumier,  et  les  individiis 
aerieiis  eoexislcMil  axcc  les  iiulivicliis  radieieoles.  Mais,  ehez  d'aiilres  Piice- 
roiis,  il  se  piodiiil  uiie  migration  e()iu[)lete  de  TesjxL'ce  (|iii,  pendant  une 
periode  de   son   existence,  niene  une  vie  aerienne  sur  une  plante,  puis 
devient  radieieole  sur  une  autre  plante  nourriciere  tres  ditleiente.  Cetle 
migration   a   ete  signalee  poui-  la  ])i'emiere  fois  par  Lichtexsteix.   Get 
enlomologiste  a  |)ul)lie  sur  ee  sujet  j)lusi(nii-s  li'avaux  de   18-8  a  i885.  II 
eonslata  (pie  les  Pueei'ons  [Tclrdnciird  //I/?i/\  T.  /■iibni),  (pii  determinent  sur 
les  I'euilles  de   rOrme  les  grosses  galles  (jui  atteignent  souveiit  un  tres 
grand  developpement,  quittent  tons  TOrme  a  un  moment  donne,  vers  la 
fin   de  juin,  a  Tetat  d'Insectes  ailes  en   s'echappant  par   les   fentes  qui 
se    })roduisent  dans   les    parois    des    galles.    Ges   ailes    eniigrants   vont 
s'abattre  sur  des  Graminees,  en  partieulier  sur  le  Ghiendent  et  le  Mais, 
et  donnent  naissance  a  de  petites  larves  apteres  qui  vont  se  fixer  sur  les 
racines  de  ces  Graminees  (^t  y  ibndent  des  colonies  de  Pucerons  apteres 
et  agames.  A  la  fin  de  Tete,  ap[)araissent  dans  ees  colonies  des  nymphes 
(pii  deviennent  de  nouNcaux  emigrants  ailes,  lesquels  retournent  sur  les 
Ormes.   La,  ces  ailes   donnent  naissance  a  de  petites  I'emelles  sexuees 
apteres  et  a  de  petits  males.  Ges  sexues  seraient    depourvus  de  rostre 
comme  ceux  des  Phylloxeras.  Apres  accouplement,  la  lemelle  pond   un 
ceuf  unique  dans  les  crevasses  de  Tecorce,  and' qui  passe  Thiver  et  donne 
au  printemps  la  mere  ibndatrice  d'une  colonic  de  Teti-diwura.  Malheureu- 
sement,  le  nieme  savant  ayant  annonce  egalement  la  migration  du  Phyl- 
loxera i'astairiv  des  racines  de  la  Vigne  sur  les  I'euilles  du  Ghenedcermes, 
assertion  qui  I'ut  demontree  absolument  I'ausse  par  Balbiani,  on  n'accorda 
pas  grande  importance  a  sa  decouverte.  Kessler  (1880)  vit  bien  que  les 
Tefraneura  quittent  completement  FOrme  pour  n'y  revenir  que  tardive- 
ment  a  Tetat  aile,  mais  sans  determiner  la  plante  nourriciere  interme- 
diaire.    Horvath  (i89.i)  a  confirme  le   i'ait  enonce  par  Lichtexstein   et 
reconnu  que  les  Pucerons  de  rOrme  j)euvent  persister  pendant  Thiver 
sur  les    racines    des   Gi-aminees   el   continuer    a  se  reproduii'e  par  voie 
agame  au  printemps.  La  migration  des  Chermcs,  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  et  qui  parait  aujourdduii  bien  etablie,  ])ermet  d'acce])ter  comme  tres 
probables  les  I'aits  decrits  par  Lichtexstein  pour  les  Pucerons  de  I'Orme, 
et  il  est  possible  qu'on  trouve  des  migrations  semblables  pour  d'autres 
especes  de  Pucerons  (i). 


(i)    LicHTHNSTKiN  il  (It'iM'il  iiiissl  iiiic  iiiigralioii  dii  Pi'Diphii^as  des  galles  du  Peuplier  sui 
une  Cornposce,  le  Filago. 

MoRDWiLKO  (1897)  ^   observe   reccnunciit  les   migrations    de   plusieurs    especes    de    Pu- 
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Par  suite  de  lour  mode  dc>  rcproduclion  laiitol  j)arlhenoo-enesiqiie, 
tantot  sexiiee,  et  de  leurs  iiiigi-atioiis,  I(>s  Puceroiis  |)iesent<Mit  iin  poly- 
morphisme  encore  plus  niarcjue  (|ue  celui  des  (^yiiipides.  (Ju'/  ces 
deniiers,  en  efTet,  Tespeee  est  representee  par  trois  sortes  d'individus, 
les  femelles  parthenogenesiques,  les  fenielles  sexuees  et  les  males.  Dans 
les  Pueerons,  on  j)eut  ti-ouver  pour  une  nieine  espeee  les  formes  sui- 
vantes : 

1°    Femelles  apteres  parthenogenesiques  et  vivipares  ; 

2°   Femelles  ailees  parthenogenesiques  et  vivipares  =  emigrants  ; 

3°  Femelles  apteres  parthenogenesiques  et  vivipares  r=  emigres  ou 
exiles ; 

4"   Femelles  apteres,  sexuees  et  ovipares  ; 

5°   Males  apteres ; 

6°   Males  ailes. 

Balbiaxi  et  SiGxoHET  (18G7)  out  fait  connaitre  un  curieux  dimoi-pliisme  de  la 
forme  aptere  du  Puceron  de  I'Erable  [Acer  campestris].  Sur  les  feuilles  de  cet  arbre, 
Thorxtorn  (iSSa)  avail  signale  Texislence  d'une  espeee  nouvelle  d'Aphidien,  le 
PinjUopliorus  tesludiitnrius.  Laxe  Clark,  sous  le  nom  de  Cliclyinovplia  pliyllopliora, 
plaga  cet  animal  entre  les  Aphidiens  et  les  Coccides;  Vax  der  Hcevex  (186-2)  en  fit 
un  genre  nouveau,  le  Periphyllus  testiido.  Balbiani  et  Sigxoret,  en  etudiant  avec 
soin  la  reproduction  du  Puceron  de  FErable,  V Aphis  aceris,  virent  que  les  femelles, 
de  couleurbrune,  produisent  deux  sortes  de  petits  vivants,  des  bruns  semblables  a  la 
mere  et  des  verts,  aplatis,  reconverts  de  lamelles  ecailleuses,  arrondies  ou  oblongues, 
parcourues  de  nervures  ramifiees.  Les  individus  verts  [Peripliyllus]  ont  des  organes 
reproducteurs  rudimentaires.  lis  grossissent  tres  pen;  on  les  observe  de  mai  a 
novembre  sans  changement ;  lis  conslilueut  unc  forme  sterile  d' Aphis  aceris. 

La  reproduction  parthenogenesi(|ue  et  ovipare  des  Pueerons,  f[ui  aete 
I'objet  de  nombreuses  discussions,  n'a  ete  definitivement  etablie  que  par 
Tetude  des  organes  reproducteurs  de  ces  Insectes.  Lkon  Dufour  (i833) 
vit  que  les  Pueerons  vivipares  sont  depourvus  de  glandes  sebifiques, 
annexes  de  Porgane  femelle  des  ovipares.  Siehold  i  iH.k))  montra  que  les 
individus  vivipares  n'ont  pas  de  rece])tacle  seminal,  et  ([ue  leurs  gaines 
ovariques  n'ont  pas  le  menie  aspect  que  celles  des  ovipares  :  il  leur  donna 
le  nom  de  Keimstock  (souche  germinative)  ou  de  gemmarium^  admettant 
que  les  jeunes  sont  produits  par  une  sorte  de  genuniparite  interne.  Aussi 


cerons  :  de  V Aphis  farfarx  des  racines  du  Tussilago  farfava  sur  les  fcuilles  de  Pyrus 
communis;  de  Y Aphis  padi  du  Pntnus  padtis  sur  les  raciues  de  diveises  Gramiuees  {Poa 
trivialis,  Melica,  Koeleria,  Trilicum,  Danthonia .  Elymiis);  du  Schizoneura  corni  du  Cornus 
sanguined  sur  les  racines  de  Triticuni  lepens :  du  Pemphigus  csevulescens  des  galles  de 
rOrine  sur  les  racines  de  VAs'eiia  sativd.  de  YEvagvostis  elegans  el  du  I.uUum  perenne. 
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STEE^'STRUP  (1842),  acceptant  la  maniere  de  voir  cle  Siebold,  admit  chez 
les  Pucerons  line  veritable  generation  alternante  semblable  a  celle  des 
JMeduses  ou  des  Distoines  par  exeniple,  dans  laquelle  line  generation  non 
sexiielle  par  gemmiparite  et  line  generation  sexuelle  se  siiecedent  regii- 
lierement ;  pour  lui,  les  Pucerons  ovipares  ne  sont  pas  des  femelles,  mais 
des  etres  sans  sexe,  se  reproduisant  par  bourgeons  internes;  il  leur 
donna  le  nom  de  nuurrices.  Garus  (1849)  vint  appuyer  eette  o])inion  en 
])retendant  que  les  bourgeons  n'etaient  au  debut  qif  une  masse  granuleuse 
amorphe  n'ayant  rien  de  la  nature  cellulaire  d'un  anif.  INIalgre  les  recher- 
ehes  de  Leydig  (iBjo)  qui  montra  que  le  developpement  des  Pucerons 
ovipares  a  pour  |)()int  de  depart  une  cellule  comnie  celui  des  animaux  j)ro- 
venant  d'lin  oeuC  leconde,  la  majorite  des  auteurs,  entre  autres  Leuckart 
(i858),  soutenaient  encore  la  generation  alternante  des  Aphidiens;  Huxley 
(1857)  et  Lubbock  (iSSy),  tout  en  reconnaissant  la  nature  cellulaire  des 
corps  reproducteurs  des  individus  ovipares,  se  refusaient  a  les  considerer 
comme  de  veritaldes  ond's  et  leur  donnaient  le  nom  do  ])seiidos'a^  et  celui 
de  jjseiidoi'dires  aiix  organes  dans  lesquels  ils  se  develoj)pent. 

Une  autre  maniere  de  voir  sur  les  Pucerons  vivij)ares,  einise  par 
Leeuwenhoeck,  puis  soutenue  |)ar  Cestoxi,  Reaumur,  yon  BAfiR,  consiste 
a  considerer  ces  animaux  comme  hermaphrodites.  Gette  oj)inioii  a  ete 
soutenue  par  Balbiaxi  (1866),  qui  ])ensa  avoir  demontre  Tetat  androgyne 
des  Pucerons.  Guide  par  ses  recherches  sur  la  vesicule  embryogene 
(noyau  vitellin),  qu'il  avait  retrouvee  dans  I'oeuf  d'un  tres  grand  nombre 
d'animaux,  et  c[ifil  considerait  comme  iin  element  epithelial  penetrant 
dans  Tovule  pour  exercer  une  prelecondation  ayant  pour  r('sullat  de  pro- 
voqiier  la  lormation  du  germe,  ce  savant  embryogeniste  assimila  a  la 
vesicule  embryogene  un  petit  amas  cellulaire  provenant  de  repithelium 
de  la  gaine  ovarique.  Des  que  ce  bourgeon  cellulaire  a  touche  le  vitellus 
de  I'o'ul',  il  agil  sur  hii  comme  le  lerait  un  element  male.  On  voit  alors, 
en  ell'et,  le  ])lasto(lei'me  se  I'oi-mer  a  la  surface  de  Panif  et  rembryon  se 
developper.  Bienlot  le  boui'geon  e|)ithelial,  auqiiel,  en  raison  de  son 
action  fecondante,  Balbiani  donna  le  nom  (Vandrohldsic,  augmente  de 
volume  et  emet  des  cellules-filles  sur  loute  sa  surlace.  Ges  cellules  sont 
comparables  a  des  elements  males  qui  n'arrivent  pas  a  maturite,  mais  se 
retrouvent  plus  tard,  constituant  des  sortes  de  parasites,  dans  le  corps 
des  jeunes  Pucerons.  Si  I'etat  hermaphrodite  des  Aphidiens  vivipares  ne 
pent  j)lus  se  souteiiir  aiijourcriiui,  les  recherches  de  Balbiani  ont  pleine- 
menl  confirme  la  donuee  de  Leydk;  et  etabli  definilivement  que  les  corps 
reproducteurs  des  vivipares  sont  de  veritables  o'uls  ayant  nieine  origine 
que  les  anifs  des  ovipares,  mais  pouvant  se  developper  sans  lecondation. 
De  Fiuppi,  des  i856,  avait  nettement  declare  que  les  Aphidiens  vivipares 
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sont  de  vraies  femelles  vierges,  et  Glaus  (i858  et  i8(S4)  s'etait  range  a  son 
opinion,  qui  a  ete  admise  du  reste  par  tons  les  naturalistes  (i). 
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L'iniportance  des  ravages  produits  par  le  Phylloxera  dans  les  eontrees 
viticoles  est  nialheiireiisement trop  conniie  jxtiii'  (pi'il  soil  neeessaire  d'in- 
sister  sur  Finteret  c[ui  se  rattaehe  a  I'etiide  dii  cycle  biologiqiie  de  cet 
Insecte.  Originaire  de  rAiu(Mi(pie  du  Xord  el  a  peu  pres  inconnu  en 
Europe,  avant  i864,  le  PhjjUoxera  vastatrix  (2)  a  ete  introduit  sur  Taneien 
continent  par  des  ce])ages  provenant  d'Amerique,  et  aetuellement  dans 
toutes  les  eontrees  du  globe  011  la  Yigne  est  eultivee,  ce  precieux  vegetal 
est  atteint  par  le  fleau. 

Les  moeurs  et  revolution  de  Tlnsecte  ont  ete  peu  a  peu  connues,  grace 
aux  patientes  recherehes  de  plusieurs  savants  francais  et  etrangers,  parnii 
lesquels  il  faut  citer  :  Pla>chon,  Lichtensteix,  Sig>{Oret,  Maxime  Gorinu, 
BoiTEAU,  en  France  ;  Riley,  en  Amerique  ;  Puesler,  en  Autriche  ;  Victor 
Fatio,  en  Suisse,  etc.  ;  mais  c'est  au  Professeur  Balrl\ni  que  revient 
rhonneur  d'avoir  etabli  le  premier  le  cycle  biologique  du  terrible  devas- 
lateur  de  la  Vigne.  Guide  dans  ses  recherehes  par  une  ('tude  preliminaire 
complete  sur  I'anatomie,  le  mode  de  reproduction  et  les  nururs  du  Phyl- 
loxera du  Ghene,  reminent  professeur  du  Gollege  France  put  relier  entre 
eux  les  faits  observes  par  ses  devanciers  relativement  a  Pes[)ece  de  la 
^'igne,  les.expliquer,  les  completer  et  en  tirer  des  conclusions  pratiques 
de  la  plus  haute  importance  au  point  de  vue  de  la  luttc  contre  le  fleau. 

Avant  d'exposer  le  mode  de  reproduction  du  Phylloxera  vastalrix^  nous 
donnerons  les  observations  de  Balbl^ini  relatives  au  Ph.  quercus. 

Phylloxera  quercus.  —  Au  premier  printemps,  lorsque  les  bourgeons 


(i)  LicHTENSTEi?.'  est,  ci-oyoiis-iioiis,  le  seiil  enloinolot^islc  (|iii  ;iil  coiiliiiiu',  jiisqu'a  la 
fill  de  sa  vie,  a  considerci-  les  I'licci'ons  conunc  ayant  inie  oeiieralioii  alleruanle  au  sens  de 
Stkenstrup.  Pour  lui,  le  teiiiie  de  parthcnogcnese  devail  eUc  ivscive  pour  le  cas  d'une 
femelle  dont  le  male  exisle  el  ([iii  donne  des  produits  fcconds,  (|uoique  privce  du  concours 
de  ec  male.  D'aprcs  cellc  mauiere  de  voir,  uon  seulemeiit  les  Aphidiens  viviparcs,  mais 
aussi  les  femelles  parlhcnogenesiques  ovipares  des  Phylloxeriens  et  des  Cynipides  ne  sont 
pas  de  vraies  femelles,  mais  des  pseudogynes  se  reproduisant  par  bourgeonnement,  les 
bourgeons  pouvant  revelir  la  forme  d'un  oeuf  veritable  (!).  Lichteivstein  etait  un  excellent 
cntomologiste  systematique,  mais  il  ne   jDOssedait  aucune  notion  do  biologie  generale. 

(2)  Le  Phylloxera  do  la  Vigne  a  etc  designe,  en  i856,  par  Asa  Fiscn,  cntomologiste 
amerieain,  sous  le  nom  de  Pemphigus  %'itifoUie.  Observe,  en  i863,  dans  les  serres  d'Ham- 
mersmith,  en  Angleterrc,  il  recut  de  Westwood  le  nom  de  Peritymhia  vitisana.  Schiener 
(1867)  crea  pour  cet  Insecte  le  genre  Dactylospha'ria.  Plancmio.x  (1868),  apres  I'avoir  appele 
provisoirement  Rhizaphis,  reconnul  qu'il  apparlenait  au  genre  Phylloxcia  el  lui  assigna  le 
nom  specifiquc  de  vastatrix. 
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dii  Cheiie  coiiimencent  a  s'entr'ouvrir,  on  voit  a  leiir  surface  les  i)reiniers 
representants  de  Tespece  sous  Ibrme  de  pet  its  Inseetes  iMunatres,  sans 
ailes,  longs  d'environ  o™'n,25.  lis  sortent  dii  creiix  des  ecailles,  a 
la  base  des  dernieres  poiisses,  ou  des  crevasses  de  Tecorce  oil  ils  ont  se- 
journe  a  Tetat  d'o^iif  diirant  tout  Thiver.  Aussitot  que  les  jeunes  feuilles 
ont  commence  a  se  deployer,  les  jeunes  Phylloxeras  se  fixent  a  la  face 
inferieure  de  celles-ci,  pies  du  Ijoid.  Sous  rinfluence  de  la  picpue,  une 
legere  induration  se  produit  dans  le  point  pi({ue,  qui  ne  tarde  pas  ajaunir 
et  forme  une  tache  circulaire  qui  grandit  avec  Tlnsecte.  En  menie  temps 
le  Ijord  de  la  fcuille  se  renverse  en  dessous  dans  une  certaine  etendue  et 
forme  un  pli,  sous  lequel  Tanimal  est  cache  plus  ou  moins.  Apres  un  certain 
nombre  de  mues,  le  jeune  Phylloxera  atteint  environ  i  millimetre  et  com- 
mence a  pondre  en  disposant  ses  oeufs,  au  nombre  d'une  centaine,  en 
cercles  concentriques,  dont  il  occupe  le  centre.  Le  premier  individu  prin- 
tanier  est  une  femelle  parthenogenesique  dont  les  ovaires  sont  composes 
de  nombreux  tulles  ovigeres. 

Au  bout  de  pen  de  jours,  six  a  dix,  suivant  la  temperature,  les  anifs 
eclosent  et  donnent  de  petites  larves  se  distinguant  de  celles  de  la  pre- 
miere generation  j)ar  leur  forme  ovale  plus  elancee,  leur  coloration  plus 
claire  et  quelques  autres  caracteres  secondaires.  Ges  nouveaux  individus 
se  repandent  partout  a  la  face  inferieure  de  la  feuille  sur  laquelle  est  eta- 
blie  leur  mere,  se  fixent  en  un  point  quelconque  en  y  enfoncant  leur 
rostre  et  grossissent  sans  se  deplacer. 

Les  individus  de  seconde  generation,  femelles  parthenogenesiques, 
coinme  ceux  de  la  premiere,  pondent  des  oeufs  disposes  egalement  en 
cercles  concentriques,  et  les  larves  qui  en  provieiinent  vont  se  fixer,  soit 
dans  le  voisinage,  sur  la  meme  feuille,  soit  sur  les  feuilles  plus  jeunes  et 
plus  tendies  du  souimet  de  la  pousse,  ou  elles  forment  plus  tard,  a  leur 
tour,  de  nouveaux  groupes  d'lnsectes  et  d'oeufs  semblables  a  ceux  dont 
ils  sont  sortis.  Les  generations  se  succedent  ainsi  juscjue  vers  la  fin  de 
Fete,  toujours  composees  de  femelles  a[)lcres  el  agames. 

A  cette  epoque,  un  certain  nombre  trindixidus  tie  la  derniere  genera- 
tion subissent  de  nouvelles  metamorphoses.  lis  ai'rivent  a  Tage  de  larves 
adultes,  mais  ne  pondent  point  et  subissent  une  mue  de  plus,  d'oii  ils 
sortent  a  Petat  de  nymphe,  c'est-a-dire  d'un  Insecte  a  corps  elance  avec 
des  rutllments  d'ailes.  Enfin  m\v  derniere  mue  en  fait  des  etres  a 
quatre  ailes,  vifs,  agiles,  bien  dillerents  des  individus  apathiques 
et  sedentaires  qui  se  sont  succede  jusqu'alors.  Les  Phylloxeras  ailes 
quittent  Parbre  ou  ils  sont  nes,  et  moitie  par  vol  spontane,  moitie  en  se 
laissant  porter  par  le  vent,  vont  s'abattre  sur  d'autres  Chenes,  oil  ils  de- 
posent  leur  progenituie.  Ilsjouent  par  consecpient  le  role  tPemigrants  ou 
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de  diftseminateiirs  (le  Tospece.  lis  deposoiil  siii-  les  Iciiilles  le  petit  noiul^re 
d'anifs  que  contient  leur  corps,  les  mis  isolrmcul,  les  aiitres  par  groupes 
de  deux  a  six  crufs.  L(»s  ailrs  soul  encore  des  lenielles  parthenogeue- 
siques.  Leurs  and's  soul  de  deux  grandeurs  differentes.  Les  plus  graiuls 
donnent  naissance  a  des  lenielles,  de  vraies  lenielles  ne  se  reproduisanl 
qu'avec  le  eonoours  des  males  ;  ceux-ci  sortent  des  petits  oeufs  :  ils  coiisli- 
tuent,  avec  les  femelles,  la  generation  dioique  ou  sexuee  du  Phylloxera. 

Les  sexues  ne  grandissent  prescpie  ])as  aprcs  leur  naissance  et  ne 
prennent  pas  de  nourriture.  Leurs  organes  digcslifs  soiit  ati'ophics,  et 
leur  rostre,  tres  coiirl,  ne  lonctionne  que  coniinc  orgaiie  de  fixation.  L\ac- 
couplenient  a  lieu  presque  aussitot  apres  Teclosion,  puis  la  lenielle  iecon- 
dee  descend  le  long  des  branches  et  pond  un  ond'  unique  dans  le  creux 
des  ecailles,  a  la  base  des  branches,  et  dans  les  anl'ractuosites  de  Tecorce. 
Le  male  se  met  a  la  recherche  d'autres  lenielles  et  nieurt  sur  le  lieu  de 
son  dernier  accouplement. 

Lesailesn'ontpas  seuls  le  privilege  d'engendrer  des  individus  sexues. 
Parmi  les  apteres  composant  la  colonie,  quelques-uns  arrives  a  Fage 
adulte  pondent  aussi  deux  sortes  d'oeufs,  de  gros  et  de  petits,  produisant 
des  femelles  et  des  males  presque  completement  identiques  aux  sexut's 
engendres  par  les  ailes.  Cette  parite  d'oeufs  sexues  par  des  femelles  par- 
thenogenesiques  apteres  n'a  lieu  que  dans  Tarriere-saison  et  en  automne, 
lorsqu'il  n'y  a  plus  d'ailes  ou  qu'ils  sont  devenus  rares.  Ges  apteres  con- 
tinuent  en  quelque  sorte  Touvrage  commence  par  les  ailes  et  approvi- 
sionnent  leur  propre  colonie  de  males  et  de  femelles  destines  a  regenerer 
Tespece  sur  place,  tandis  (|ue  les  ailes  portent  les  sexues  sur  d'autres 
arbres,  oii  ils  deviennent  la  souche  de  nouvelles  colonies  (i). 

L'oeuf  feconde  pondu  par  une  femelle,  que  celle-ci  soit  la  fille  d'un 
aile  ou  d'un  agame  de  Tarriere-saison,  se  comporte  de  la  nieme  manieie. 
Au  lieu  d'eclore  en  quelques  jours,  conime  Tanif  de  Fagame  ou  onif  d'ete, 
il  met  des  mois  entiers  pour  former  le  jeuiie  animal  dans  son  interieur. 
II  traverse  une  longue  periode  de  repos,  Thiver  tout  entier,  et  n'eclot 
qu'au  printemps  suivant  :  c'est  un  a?uf  dormant  ou  oeuf  latent,  qui  seul 
represente  Tespece  j)endant  toute  la  saison  froide  de  Tannee,  d'oii  le  nom 
d'cpufd'/ih'er  (ju'oii  lui  a  donne.  Avec  Tlnsecte  cpii  en  sort  au  j)riiilemps 
commence  un  noiiv(»au  cy(de,  oil  se  succedentles  ciii(|  formes  dilferentes 
d'individus  qui  composent  IVsjiece  (bi  P/ii/ffojcz-t/  y/zc/vv/.s,  a  savoir: 


(i)  I.a  poiitc  de  la  iiiri-c  apU'rc  agaiiic  reiift  riiic  un  plus  graiid  uoiiibrf  d'oeiil's  que  ccdle 
dv  riiidividii  aile.  On  voil  soiiveiil  a  eol('  d(dle  un  las  de  di\  a  viiigt  oeufs  sexues,  parmi 
lesquels  les  ceuf's  I'eintdlcs  sonl  (oiijonrs  en  plus  t'oile  pioporliou  que  les  oeufs  males  ; 
quelques  groupes  sont  nicme  exclusivenienl  formes  d'oeufs  femelles.  Jamais,  parmi  ccs 
oeufs,  on  ne  trouve  d'oeufs  d'agames. 
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i"  Le  Phylloxera  printanier  ou  mere  fondatrice; 

1°  Les  oiiames  apteres  ; 

3°  Les  o games  ailes  ou  emigrants ; 

4°  Les  agames  apteres  pondeuses  deceit fs  sexues  ; 

5°  Les  se.ntes. 

Des  cinq  formes  de  Tespece,  les  quatre  premieres  sont  exclusivement 
parthenogenesiqiies  ou  agames. 

Le  Phylloxera  du  Chene  paicourt  le  cycle  entier  de  son  evolution  en 
une  seule  annee.  11  nait  et  meurt  avec  la  vegetation,  et  au  declin  de  celle- 
ci  Fespece  iFest  plus  representee  que  par  les  oeufs  fecondes  qui  hivernent 
dans  leurs  cachettes  sur  Farbre.  Chaque  annee  un  nouveau  cycle  recom- 
mence, se  poursuit  et  s'acheve  parallelement  pour  Farbre  et  pour  Fln- 
secte. 

Le  cvcle  reproducteur  du  PIn/Uo.iera  querctis  pent  se  representer  par 
le  schema  suivant,  dans  lequel  o  indique  Foeuf  parthenogenesique,  Fes- 
pece etant  ovipare,  et  0  Famf  feconde. 
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Plnjlloxera  i'astatri.v.  —  Le  Phylloxera  de  la  Vigne,  bien  qu'ayant  le 
meme  cycle  reproducteur  que  celui  du  Chene ,  presente  cependant  des 
particularites  importantes  dues  a  son  mode  d'existence  aerien  et  souter- 
rain.  Balbiaki  pense  que  le  Phylloxera  ^astatrix  vivait  autrefois,  aux  temps 
geologiques  et  probajjlement  aussi  dans  son  pays  d'origine,  en  Amerique, 
sur  les  feuilles  de  la  Vigne  et  se  comportait  alors  comme  le  Ph.  f/uercus. 
Mais  quelques  femelles  agames  etant  descendues  en  terre  pour  hiverner, 
comme  cela  arrive  souvent  chez  les  Pucerons,  se  sont  fixees  sur  les  racines 
de  la  Yio-ne.  EUes  se  sont  si  bien  trouvees  de  cette  nouvelle  condition 
qu'elles  ne  sont  plus  retournees  aux  feuilles,  au  printemps,  mais  sont 
demeurees  sur  les  racines  et  s'y  sont  nudtipliees.  Ce  qui  n'avait  d'abord 
ete  qu'un  accident  pour  quelques  individus  est  devenu  plus  tard  une  loi 
pour  Fespece  et  peu  a  peu  la  vie  souterraine  a  pris  le  dessus  sur  la  vie 
aerienne.  Seul,  Finstinct  de  migration,  qui  exerce  un  empire  si  puissant 
sur  un  grand  nombre  d'animaux,  les  rappelle  periodiquement  a  la  surface 
du  sol,  d'oii  Fon  voit  s'elever,  a  la  fin  de  chaque  ete,  des  essaims  d'ailes 
qui  se  repandent  de  tous  cotes  et  foiulent  de  nouvelles  colonies  relrem- 
pees  par  Faccouplement. 

Les  Phylloxera  vastafrix,  cpFon  trouve  sur  les  racines  de  la  Vigne  au 
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Fig.    248.    —  PhijUoxera    vastatrls. 

L'uii  des  doux  ovaires  d'luio  joiine  fenielle  agame  (pondeuse  ordinaire  des  galles)  prise  sur  une 
feuille  de  Vigiie  americaine  (on  juillef).  L'ovaire  est  compose  do  dix  a  douze  gaines  oviferes  plus  ou 
moins  developpees,  les  plus  jeunes  a  une  seule  lege,  les  plus  agees  a  deux  loges  surmontces  de  la 
chambre  germinative  a,  a,  a,  a.  On  apercoit  sur  les  trompes  b  de  petites  gaines  ovariques  bourgeon- 
nant  a  leur  surface.  Ges  jietits  bourgeons,  qui  sont  tres  nombrcux,  ne  sont  pas  destines  a  devcnir  des 
tubes  ovariques  complets,  niais  disparaissent  par  avortenicnt  avant  I'age  adulte. 

Chez  les  femelles  gallicoles  arrivees  a  leur  troisienie  ou  quatrienie  generation,  en  juillet,  les  tubes 
ovariques  sont  encore  assez  nombrcux,  comnie  on  pent  s'en  convainore  par  la  figure,  mais  il  y  en  a 
deja  beaucoup  moins  que  chcz  la  mere  foiidatrice  issue  en  avril  de  I'ceuf  feconde,  oil  il  n'est  pas  rare  de 
trouver  de  quarante  a  cinquante  tubes  oviferes  et  davantage.  Ces  tubes  supplementaircs  sont  precise- 
ment  ceux  qui,  dans  les  femelles  des  generations  suivantes,  formentles  petites  gaines  abortives  de  la 
partie  posterieure  des  trompes  ;  c.  oviducte  forme  par  la  confluence  des  deux  trompes  ;  on  voit  le  canal 
central  et  la  tunique  contractile  composce  dune  couche  opaisse  de  fibres  musculaires  transversales 
striees.  (D'apres  Balbiani.) 


ig-  '^^U- 


Plnjllo 


istatri 


Ensemble  de  I'appareil  femelle  d'une  larve  radicicole.  Au  mois  d'aoiit,  chaque  ovaire  est  forme 
de  trois  gaines,  contenant  chacune  un  petit  ovule  au-dessous  de  la  chambre  germinative,  a;  et,  en 
arriere,  sept  chambres  gerniinatives  fixees  dircctement  sur  chacune  des  trompes,  b  ;  d,  glandes  sebi- 
fiques  avec  leur  reservoir  d' ,  naissant  sous  forme  de  diverticules  de  la  jiaroi  de  I'oviducte,  c  ;  le  reser- 
voir seminal  n'est  pas  encore  developpe.  (D'apres  Balbiani.) 


2J4 


MODES     BE     HE  PRODUCT  ION 


iiioiiK'iit  (111  reAeil  de  la  veaetalion,  soiit  ties 


Fig.  2.5o.  —  Phylloxera  vastatri.r. 
A,  B,  C,  D,  figures  montrant  la  diminution  survenue  dans 
le  nombre  dcs  gaines  ovariques  rhez  les  dernieres  larves 
radiciciiles  de  I'annee  (octobre  et  novembre).  Cette diminution 
commence  des  la  premiere  generation  de  larves  issues  de  la 
mere  fondatrice  et  sc  continue  dans  les  generations  suivantes. 
Lc  nombre  des  gaines  de  chaque  OAaire  est  variable  dune 
feinelle  a  I'autre  et  meme  d'un  cote  du  corps  a  I'autre. 
(D'apres  Balbiani.) 


cependant,  romme  on  le  croit   geiieralenie 


femelles  apteres  parthenoge- 
nesiqiie.s  qui  pondent  cha- 
ciine  environ  line  ('in(|iian- 
taine  d'oeufs  dans  res])ace 
de  trois  semaines.  Les  oeufs 
eclosent  an  bout  d'une  hui- 
taine  de  jours  ;  les  jeiines 
larves,  apres  trois  mues 
successives,  arrivent  a  I'etat 
adiilte  a  pen  pres  vingt 
jours  apres  leur  sortie  de 
TaMif'  et  se  niettenl  a  pon- 
dre  eoinme  leur  mere.  Une 
serie  variable  de  gene- 
rations de  fenielles  apte- 
res ,  parthenogenesiques, 
se  continue  ainsi  pendant 
la  belle  saison,  augmen- 
tant  considerablement  le 
nombre  des  parasites  des 
racines.  La  multiplication 
de    rinsecte    ne    suit    pas 

nt,  une   |)r-ogression    geonie- 
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Fig.  23  1.   —    Feinelle  ailee  de  Phyllo.vera   vatita/rix. 
On  voit  sur  le    bord  anterieur  des   ailes  posterieures    deux  ])elits   crochets  chitincux  qui  se  fixenl 
sur  le  rebord  posterieur,  saillant  de  I'aile  anterieure.  (Fig.  originale.) 

tii(]ue.  Lafecondite  des  fenielles  diminue,  en  elTel,  a  chaque  generalioji, 
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Fig.  IT)!.  —  Phylloxera  rasta/rix.  Appareil  reprocluctciir  d'aiic   reiiicllo  ailoe  vu  par  la  face  dorsale. 

11  u'oxiste  qu'une  gaine  ovarique  de  chaque  cote,  re  qui  est  le  cas  le  plus  frequeut;  a,  chambre 
genninative  ;  h,  trompe  ;  c,  oviducte  coiniiiuu  ;  y^,  glaudes  colleleriques  avee  leui"  reservoir^;  h,  recep- 
tacle seuiinal  vide  dc  sporniatozoVdes,  riiisecte  aile  se  reproduisaiit  par  parthenogeuese ;  /,  couduit 
du  receptacle  seminal;  d,  muscles;  c,  vulve.  (D'apres  Balbiam.) 


Fig.  aij.  —  Phyhoxera  vastatrix.  Les  deux  ovaires  d'une  fcmelle  ailee, 
composes  chacun  de  deux  gaines. 
A  gauche,  les  deux  gaines  renfernient  chacune  un  petit  wuf,  ou  ceuf  male,  tandis  qu'a  droite  elles 
contieniient  chacune  uii  gros  oeuf,  ou  ceuf  femelle,  arrive  a  toute  sa  maturite;   o,   chambre  gerniina- 
live;  b,  trompe;  c,  oviducte  commuu.  (D'apres  Balbiam.) 
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conime  Ta  bien  etal)li  Balbiani,  par  suite  de  Fatrophie  tVun  certain  nombre 
de  leiirs  gaines  ovariques. 

En   ete,  pendant  les  mois  de  juillet,    aoiit   et   septembre,   certaines 


Fig.  ■2.')4.  —  Phylloxera  castatrix. 
I,  gros  auf  jiondu  par  la  fcniclle  ailee,qui  donne  naissance  a  la  feiiicllc  do  la  generation  sexuee;  — 
2,  jietit  oeuf  pondu  par  la  femelle  ailee  qui  produit  le  male  de  cette  generation  ;  —  3,  oeuf  pondu  par  la 
femelle  aptere  dcs  racines.  Ces  trois  a^ufs  sent  representes  au  meme  grossisscniciit  de  lOo  diametres. 
Les  oeufs  de  la  femelle  ailee  presentent  a  leur  surface  des  ligncs  en  relief,  figurant  un  reseau  a  maillcs 
hexagonales,  plus  ou  moins  marque.  Le  chorion  des  oeufs  dcs  feniolles  agamcs  radicicoles  est  lisse  ; 
celui  des  agames  gallicoles  presente  quelqucfois  le  i-escau,  qui  se  retrouve  aussi  sur  I'wuf  d'hiver. 
(D'ajires  Balbiam.) 

larves,  au  lieu  de  devenir  des  fenielles  reproductrices  adultes  apres  la 


ig.  i:)C>.—  Femelle  sexuee,  issue  de  la  fei 
j)ar  la  face  ventralc.  On  aper<oit  par  trans 
par  une  seule  gaine,  avec  lieuf  feeotulal)]! 
maturile.  (D'apres  Balbiam) 


f  aganie  aiiee  vii 
Mice  lovaire  form 
m  encore  arrive 


troisienie  ntiie,  se  transfornient  en  nyiiipbes  niunies  de  Iburreaux  d'ailes 
et  donnent  des  Insectes  ailes  apres  une  einquieme  nuie.  Ces  nymphes  se 
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trouvent  en  general  sur  les  nodosites  des  jeune 
Le  Phylloxera  aile, 
(|iii  soil  dc  [vvvc  pour 
aII(M-  poiidre  sons  les 
rcuillcs  de  la  Vigne, 
esl  une  lenielle  par- 
ihi'iiogenesiqne,  chez 
la(|U(dle  Forgane  re- 
])i'oducteni'  est  frappe 
(Fune  atrophic  encore 
plus  marquee  que 
chez  les  femellcs  ap- 
tercs  de  la  generation 
correspondantc.  Cha- 
(pic  ovaire   est  reduit 


racincs  ct  du  chcvclu, 


jllliT 


,_J 


Fig.  2);.—  Phylloxera 
i'astatrix.  Apparoil 
reproducteur  dune 
fcmellc  sexuee  api-os 
I'eclosion,  vu  par  la 
face  dorsalo. 


a  trois,  a  deux  ct  mc- 
nic  le  plus  souvent  a 
une  seule  gainc  ova- 
rique. 

La  icnicUe  ailec  ne 
pond  ([uc  deux,  trois 
on  (piatre  ceul's,  qui 
sont,  conimc  dans  le 
Ph.  //iwrci/.s,  dc  deux 
grandeurs  ;  des  petits 
sortent  des  males;  des 


L'ovaire  nest  i-e- 
presente  que  par  une 
seule  gaine,  composec 
de  la  chambre  gernii- 
native  a,  de  la  logo  qui 
conticnt  I'oeuf  unique  /), 
et  de  I'oviducte  c,  qui  sc 
confond  ici  avec  la  par- 
tie  posterieure  de  la 
gaine  ;  f,  glandes  sebifi- 
ques  avec  leui'  reser- 
voir^; c,  recej^tacle  se- 
minal avec  son  canal  c, 
dilate  dans  sa  partic 
moyenne  et  debouchant 
dans  le  vagin,  d.  Mal- 
gre  laccouplement  avec 
le  male,  le  receptacle 
seminal  reste   toujours 

vide  par  suite  deietroi-     ne    prenncnt    auciitie 

tcsse  du  canal  feconda- 

teur  et  les  spermatozoV-       nOUmture     et    COnStl- 

des  sont  deposes   dans 

I'oviducte.  (Dapres 

Balbiam).  degradee  de  Tespeee. 


grands,  des  femelles. 
Les  males  et  les  fe- 
melles sont  apteres, 
leur  systeme  digestif 
est  rudimentaire  :  ils 


tiuMit  la  forme  la  plu; 


a   i  d'etat,  1 1     Paitic 
"incljo   s('\n<  c    .ivec 
1  o'ul  uni(]ue  ar.iNc  a  inatui  itc 

<7,(ban)bie  (jiii  icnieinie  loul  cUc 
est  formec  par  la  logo  ovjgere  primitive 
confondue  avec  loviducte  tres  dilate  par 
le  dcveloppement  de  I'ceuf ;  a',  extremite 
anterieure  de  la  chambre  ovilere,  ayant 
perdu  ses  connexions  avec  la  chambre 
germinativc  disparue  par  resorption;  b, 
vagin  dont  la  parol  tres  amincie  est  fine- 
ment  plissee ;  c,  leyrc  inferieure  de  la 
vulve  ;  d ,  anus  ;  e,  receptacle  seminal  atro- 
phic ;  ff,  glandes  sebifiqucs  avec  leurs  re- 
servoirs.   (Dapres  Balbiaxi.) 


Ineapablesdeserepro- 
duire  solitairement,  les  femelles  ne  pos- 
sedent  plus  qifune  seule  gaine  ovarique, 
Tune  des  moities  de  Tovaire  etant  com- 
pletement  atrophiee.  Dans  cette  gaine  il 
ne  se  developpe  qu'un  oeuf  unique  remplissant  presque   entierement  le 


Fig.  2  H).  —  Partio  posterieure  du  male, 
vue  ])ar  la  face  ventrale. 
aa,  les  deux  testicules  remplis  de  sper- 
matozoides  murs ;  6,  glandes  accessoi- 
res ;  r,  canal  ejaculateur;  r/,  prolonge- 
nient  de  I'avant-dernier  segment  de  Fab- 
domcn,  qui  forme  un  etui  bivalve  par 
lequel  passe  le  canal  ejaculateur  lorsqu'il 
se  renverse  en  dehors  et  fonctionne 
comme  un  penis  pendant  Faccouplement. 
(Dapres  Balbiam.) 
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corps  de  la  femelle.  Apres  fecondation,  cellc-ci  quitte  Ics  leuilles  et 
descend  siir  les  parties  ligneuses  du  cep;  oWo  s'introdiiit  sous  les  ecorces 
souleA'ees,  ce  qui  a  lieu  generalenient  sur  le  bois  de  deux  ans  et  plus; 
elle  y  depose  son  opuf  et  meuit  apres  Favoir  pondu.  Get  opuf  feconde  est 
Viieufdltivcr,  (|ui  reste  pendant  toute  la   saison  froide   a  Tendroit  oil  il  a 


Fig.  afio.  Fig.  all.  —  Phi/Uo.rcra  vastatrlx.  QJuf  d  hivor,  avant  lo  dt'but  du 

Pliylloxera  vastatii.r.  dcvcloppcmcnt  embryonnaire,  representeen  coupe  optiquc. 

Lamelle     d'ecorce    do     Vigno  a.  chorion  traverse  dc  petits  canaux  porciix  qui  nianqueiit  aux 

sur    laquelle    se  voit    un     (Jt-uf  autres  a'ul's  du  Phylloxera;    au  p6le  superieur  de  I'a'uf  se  trouve 

d'hiver  et  ii  une  petite  distance  le  micropylc;  au  pole  inferieur    se  trouve  le  pedoncule   fixateur 

la     mere    morte    et    dessechee,  e,    en     face    duquel    s'eleve   dans   I'interieur  de  I'oeuf  un  bouton 

a  la  fill  de  mars.  (D'apros   Bal-  chitineux,   ontoure    de  petites  cellules  cylindriques  (la  significa- 

BiAM.)  tion  de  ce  bouton  est  inconnue) ;  b,  couche  protoplasmique  situee 

a  la  peripheric  de  Toeuf ;  c,  vitellus.  (D'apres  Balbiani.) 

ete  depose  et  n'eelot  cprati  printenijjs  siiivant,  lors  de  Tepanouissement 
des  premiers  bourgeons. 

L'asuf  d'hiver,  I'oeiif  feconde,  est  de  la  plus  haute  importance  au  point 
de  vue  de  revolution  du  Phylloxera.  Grace  a  lui,  Tespece,  epuisee  par 
une  serie  de  generations  parthenogenesiques,  recupere  sa  fecondite  pri- 
mitive. Le  jeune  individu  printanier  qui  sort  de  cet  oeuf  est,  en  effet,  une 
femelle  aptere  parthenogenesitpie,  douee  d'line  tres  grande  fecondite  ; 
elle  possede  dans  ses  organes  icpioducteurs  quarante-cinq  a  cinquante 
gaines  ovigeres.  G'est  aiissi  pai-  Td-uf  d'lii\ cr  (pie  sc  fait  la  dissemination 
naturelle  du  Phylloxera.  Les  liiscdes  ailes  ,  reiinis  ordinairement  en 
essaims,  se  dirigent  spontanement  ou  sont  emportes  })ar  les  vents,  quel- 
quefois  a  une  distance  de  plusieurs  kilometres,  sur  les  Vignes  indemnes 
ou  dejit  contaminees,  et  y  deposent  leurs  anifs  d'oii  j)roviennent  les  indi- 
vidus  sexues,  parents  de  Fceuf  d'hiver.  Partout  ou  un  essaim  d'ailes  est 
venu  s'abattre,  il  existe  des  ffiufs  d'hiver  qui  sont  Forigine  de  taches  nou- 


L'indivitbi  printanier,  ou  mere  fonthitricc,   est  un  Insecte  tres  agile, 
(pii   nionte  d'abord  sur  les  jeunes  bourgeons,  erre  sur  les  leuilles  et  se 
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comportc  difTereiuiiioiil,  siiivaiit  Ic  cepagc  sur  lequel  il  se  troiive.  Sur 
nos  repages  indigenes,  il  ne  tai'cle  pas,  en  general,  a  descendre  sur  les 
racines  et  a  s'y  fixer  par  son  sueoir,  puis  il  se  met  a  pond  re  et  a  prodnire 
line  serie  de  generations  j)artlienogenesi(pies. 

Sur  |)lusieurs  et'j^ages  aniericains,  principalenuuit  sui'  les  li/'/jafid,  les 
Solonis^  les  Riipestris,  et  quekpiefois  sur  des  cepages  indigenes,  la  mere 
Ibndatriee  se  fixe  sur  une  jeune  f'euillc  et  y  determine,  par  sa  piqure,  la 
formation  d'une  galle  (i)  dans  lacpielle  elle  depose  ses  oeufs.  De  eeux-ci 
sortent  de  jeunes  larxes  (pii  se 

repandent    sur    les    I'euilles    et  a  b 

produisent  a  leur  tour  de  nou- 
velles  galles.  Ghaque  galle  ren- 
ferme  une  ou  plusieurs  femelles 
qui,  apteres  parthenogenesi- 
ques,  se  eomportent  comme  les 
meres  pondeuses  vivant  sur  les 
racines.  A  cliaque  generation 
parthenogenesiquenouvelle  cor- 
respond une  formation  nouvelle 
de  galles,  lesquelles  se  multi- 
j)lient  ainsi  sur  le  systeme  ve- 
getatif  aerien  pendant  toute  la 
belle  saison.  Le  nombre  de 
ces  galles  n'est  cependant  pas 
proj)ortionnel  a  celui  des  jeu- 
nes Phylloxeras  aeriens  qui  se 
developpent  dans  leur  interieur.  Un  grand  nombre  de  ceux-ci  se  repan- 
dent sur  le  cep  et  penetrent  dans  le  sol  pour  se  fixer  sur  les  racines  et 
mener  une  vie  souterraine.  A  la  fin  de  Tautomne,  les  galles  sont  vides  ; 
il  est  tres  probable  que  les  jeunes  Insectes  de  la  derniere  generation 
gallicole  se  sont  refugies  sur  les  racines. 

Tandis  que  les  Phylloxeras  gallicoles  disparaissent  de  la  partie  ae- 
rienne  du  cep  au  moment  de  la  chute  des  feuilles,  il  n'en  est  pas  de  nieme 
des  individus  radicicoles.  Les  apteres  des  dernieres  generations,  qui  ne 
se  sont  pas  transformes  en  nymphes  et  en  ailes,  quittent  les  racines  fle- 
tries  et  remontent  sur  les  grosses  racines  afin  d'y  passer  Phiver  dans  les 


Fig-.  i(\i..  —  P/ii/l/o.rera  uastatrix. 

A,  joune  iiidividu  issu  de  I'oeuf  dhiver  (mere  fon- 

datrice)    vu   pai"   la   face  ventrale.  Sa  taille    moyenne 

est  de  o"""4-i  de  long  sur  o  """  i8  de  large;  —  B,  an- 

toiine  Cusiforme  de  ee  meme  individu.  (D'apres   Bal- 

BIANI.) 


(i)  Les  galles  phylloxeriques  font  saillle  a  la  face  inferleurc  des  feuilles  el  ne  dolvent 
pas  eU'e  confondues  avec  les  deformations  produites  par  un  Acarien,  Phytoptus  s'itis  [Eri- 
neuiii).  ni  avec  les  galles  jilus  rares  dues  a  une  Cecidomyie  :  cellcs-ci,  coiume  les  boursou- 
(lures  de  VErineum,  font  saillie  a  la  face  superieure  des  feuilles. 
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Fig.  2r,3. 


fissures  des  ecorces.  Ces  Insectes,  an  printemps  suivaiit,  sortent  de  leur 
engourdissement,  pondent  des  oeufs  parthenogenesiques  et  donneiit  nais- 
sance  a  una  nouvelle  serie  de  generations  defemelles  agames,  seniblables 
a  celles  qui  proviennent  des  meres  fondatriees.  Cej)endant  les  lenielles 
qui  ont  hivei-ne  et  leurs  descendants  sont  ])ien  nioins  prolifiqiies  que  les 

individus  issus  de  ranifd'hi- 
A  B  ^'^^'-  Leur  fecondite  diniinue 

progressivement  a  mesure 
que  se  succedent  les  gene- 
rations j)arthenogenesiques. 
L'espece  disparaitrait  par  ste- 
rilite,  au  bout  d\in  certain 
nombre  d'annees,  si  elle 
n\4ait  pas  regeneree  par  les 
individus  printaniers,  issus 
de  la  generation  sexiiee. 

Le  Pbylloxera  gallicole  a 
ete  considere  par  quelques 
auteurs  conime  une  espece 
difterente  de  celle  qui  vit 
sur  les  racines.  Les  expe- 
riences de  Balbiaxi,  Corxu, 
lliLEY,  etc.,  repetees  depuis 
plusieurs  fois,  experiences 
qui  consistent  a  infester  le 
systenie  radiculaire  de  \'\- 
gnes  indemnes  au  moyen 
du  Phylloxera  gallicole,  ont 
prouve  que  les  deux  formes 
appartiennent  a  une  seule  et  meme  espece.  Cej)endant,  bien  qu'ancien- 
nement,  ainsi  que  nous  Favons  dit  plus  haut,  le  Phylloxera  de  la  Vigne  ait 
ete  probablement  uniquement  gallicole  et  present^t  le  meme  cycle  repro- 
ducteur  que  le  Phylloxera  du  Chene,  actuellement  la  forme  gallicole  parait 
devoir  etre  consideree  comme  une  variete  composee  seulement  d'exiles, 
ne  se  reproduisant  plus  par  voie  sexuee.  ^lalgre  les  assertions  de  Shimp:h, 
KxY.\ssEF  et  Champix,  qui  disent  avoir  observe  des  nymphes  dans  les 
galles,  nous  n'avons  jamais  trouve,  le  professeur  Balbiaxi  et  nioi,  que 
des  femelles  apteres  parthenogenesiques  dans  les  nombreuses  genera- 
tions des  gallicoles. 

Le  schema  du  cycle  reproducleur  du  PhijUoxera  i>asfalri.i\  a])straction 
faite  de  la  variete  gallicole,  sera  le  suivant,  different  de  celui  du  Phyl- 


A,    P/nj/lo., 


-astatiix.  Femelle  fondatrice  adulto, 
pxiraito,  eii  niai,  d  uiie  gallo  forniee  sui"  une  feuillo  do 
Biparia,  vue  par  la  face  ventrale.  Sa  longueur  depasse 
jmra.  pijg  i-enfcriiie  plusieurs  cnufs  murs  prels  a  etre  pon- 
dus.  Sa  forme  et  sa  structure  sont  presque  celles  des 
grosses  femelles  gallicoles  ordinaires.  Le  rostre  est  place, 
comme  chez  le  jeune  individu,  dans  une  gouttiere  longitu- 
dinale  de  la  face  ventrale  du  corps;  il  est  relativement 
plus  court  etplus  etroit  que  chez  ce  dernier.  Lesantennes 
sont  courtes  et  cylindriques,  B,  et  noii  plus  fusiformes 
comme  dans  le  premier  age;  «,  fossette  ulfaotive. 
(D'apres  Balbiani.) 
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intemps  de  leiir 

,  des  (xiiLs  pai'theriogeiK  'ntnais- 

de  generations  delenn  ■  .uijlables 

lent  des  meres  fondati  i*  .  les  fenielles 

...  ,1, ,..,., .,wi.,v>i^  ^""'  i'i .•  ,,. wi.iiques  que  les 

ndividug  issus  de  Tanird'hi- 

B  \  tM\  Leiir  fecondite  diminue 

progressivement    a    niesure 

jiie  se  succedent  les  gene- 


PLANCHE    IV  si     elle 

tieree  par  les 

iKiivjdiis   |;nutaniers,  issus 
,|p  la  rrpiipi-atinn  '••(-•xuep. 

GALLES     DE     CHERMES,     d'aPRES     ClIOLODKOVSKY  |   .  ^ 
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^'  espece 

Fig.    I.   —  Galle   verte   de   Cherines  strobiloblus    sur    un    rameau   dEpitea. 

j^i       2    _  Fragment    de   rameau    de    Melezc    avec    bourgeons    commencant    a    s'epanouir     ct    des 

femelles   de  Cliennes   strobUobhis   en  train   de  pondre  apres   avoir  passe   I'hiver,  — 

(•.\:iM;;..   n.    i'^-'  fgjjjgjigg .  J    Qpufs.  (L'ensemWe  est  vu  gvossi  a  la  loupc.)  COKNU, 

Fig.  3.  —  Galle  blanche  de  Chermes  lapponicus  var.  priecox  sur  ui\  jfimei^^.^<^.b}gi(i<i^.clepuis 
Fig.  4.  —  Galle  de  Chermes  lapponicus  sur  un  rameau  d'Epicea.  ,  j  rs  fois,  expj^riences 
Fig.   5.   —  Galle    de    Chermes    coccineus   sur   un   rameau    dEpirea. 

Fig.  6.  —  Galle  de  Chermes  sibiricus,  sur  un  rameau  d'Epicea  montranl  une  femelle  fondatrice 
'^i  entouree    de   duvet   blanc. 

\  formes 
,  bien  qu'ancien- 

M^  i  .■  ;i,,  .,,,,..  .,.,>  ...M.,-  .  ...■■<».-  .,i,  ,-...>  ..,•..,..  ,.    .  ,, .  i,.,.viira  de  la  Vigne  ait 

ete  probablementuniquement  gallicole  et  presents  le  meme  cycle  repro- 

ducteurque  le  Phylloxera  du  Gh6ne,  actuellement  la  forme  gallicole  parait 

/]<  \oir  etre' consideree  comme  une  varieto  romposoc  soiiloment  d'exiles, 

i'produisant  plus  par  voie  sexuet  ms  de  Shimer, 

t  Gh.^mpin,  qui  disent  avoii  wnplies  dans  les 

n'avons  jamais  trouve,  le  ;  hiam  et  moi,  que 

apteres  parthenogenesique-  '    - 

'm.mIos. 

I  cycle  reproducteii:  .  abstraction 

'•  gallicole,  sera  K-  u   i  elui  du  Phyl- 
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Galles   de   Ghehmes,   d'apres   Cliolodkoivsky 


C.  NAUD,  rdiUMir. 


Photograv.  it  imp.  Piui!uu  i:r  Dubois  f.t  C'".  Piitoaiix. 
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Les  Cbei'iiies,  qui  viveiit  sur  les  Coniferes,  sent  tres  voisins  des  Pbyl- 
loxerieiis.  lis  etaieiit  eoiisideies,  depuis  les  recherclies  de  de  Geer, 
PiATZERiRG  et  Leuck.vrt,  eoiume  tbelytoques.  Blochmann,  en  1887,  deeoii- 
vi'it  les  males,  et  Dreyfus  iiidiqiia,  en  septendire  1888,  la  migration 
possible  des  Chermes  d'line  espece  de  Coniferes  sur  line  autie  et  Tiden- 
tifieation  probable  dii  Chevmes  laricis  avec  la  forme  ailee  du  Chermes 
ahietis.  Deux  niois  plus  tard,  en  novembre  1888,  Blochmanx  etablit 
experimentaleinent  la  migration  des  Chermes  de  PEpicea  sur  le  Meleze 
et  reciproqiiement.  Get  auteiir  montra  en  outre  qu'il  existe  pour  ces 
Chermes  un  eyele  reprodueteur  d'une  diiree  de  deux  ans  a  cote  d'un 
cycle  annuel  ne  ])resentant  })as  de  migrations.  Depuis  1889,  plusieurs 
travaux  Blochmaxx,  Dreyfus,  Low,  Cholodkovsky)  sont  venus  preciser 
dans  leurs  details  les  faits  avances  par  Blochmann.  Cholodkovsky,  entre 
autres,  a  siiivi  la  reproduction  de  plusieurs  especes  de  Cher?nes.  Ce  sont 
ses  travaux  que  nous  allons  resumer  dans  leurs  traits  essentiels. 

La  majorite  des  especes  de  Chermes  ont  un  cycle  reprodueteur  de 
deux  ans,  comptant  au  maximum  six  formes  d'individus  avec  change- 
ment  d'hote.  Ces  animaux  peuvent  vivre  sur  Pi/ius,  Abies,  Larix.  Les 
six  formes  sont  : 

1°     Fenielle  fondalrice  vraie Fnndntrix. 

'iP     Emigrantes  ailees Migraines  alatse. 

3°  ^  Emigrees Einigrantes. 

4°  (  Exilees Exules. 

j"     Sexupares Se.niparee. 

6°     Sexues Sexnales. 


Les  especes  a  cycle  de  deux  ans  avec  migrations  sont  :  Chermes 
eoeeineiis  Cholod.,  Ch.  shiriens  Cholod.,  Cii .  viridis  Ratz.  (=  Ch.  ahietis  L., 
race  verte),  Ch.  pini  Koch,  CJt.  strohilobius  Kalt.,  et  proJjablement  CJi. 
orientalis   Dreyfus.    Les    especes    a    cycle    reprodueteur    d'lin    an    sans 

Hennkguy.  Insectcs.  l(j 


.^..^  MODES     BE     REPRODUCTIOy 

mio-ratioiis  presenteiit  deux  generations  parthenogenesicjues,  Tune  aptere 
hibernante,  rantrc  ailee  et  estivale.  Ce  sont  :  Ch.  ahietis  Kalt.  \^=.  Ch. 
ahieth  L.,  race  jaune!  et  Ch.  htpponiciis  Cliolod.  \^=Ch.  slrubilohiiisKiAi.., 
noi'd  (le  la  Riissiel. 

Les  cinq  generations  (^(piand  les  exiles  nianquent)  de  chaque  espece 
de  Cherines  a  cycle  de  deux  ans  se  repartissent  sur  deux  especes  de 
Coniferes  dont  TEpicea  [Picea  excelsa)  est  la  plante  nourriciere  princi- 
pale  et  dont  le  Sapin,  le  Pin  et  le  Meleze  sont  les  botes  interniediaires. 
Tres  probablement,  a  I'origine,  ces  especes  ne  vivaient  que  sur  TEpicea; 
ce  qui  tend  a  le  prouver,  c'est  qu'il  existe  encore  des  Cbeiiues  a  cycle 
adventif  annuel  ne  quitlant  pas  rEj)icea. 

Dans  le  cycle  de  deux  ans  apparaissent  deux  generations  ailees,  Tune 
eniigrante,  passant  de  FEpicea  sur  Fbote  intermediaire  et  Tautre  sexu- 
pare,  c'est-a-dire  donnant  naissance  aux  sexues,  qui  retourne  de  la  plante 
intermediaire  a  la  plante  })rincipale.  Les  Inscctes  ailes  sont  pourvus  de 
((uatre  ailes,  presentent  des  yeux  composes,  des  antennes  a  cinq  articles 
avec  fossettes  olfactives  sur  les  trois  derniers.  La  generation  sexupare 
est  de  taille  plus  petite  que  la  generation  eniigrante  et  possede  des  ailes 
a  nervation  plus  simple. 

Gomme  exemple  special  de  ces  generations  beteroiques,  nous  pren- 
drons  le  Cherines  strohilohius.,  qui  vit  sur  TEpicea  et  sur  le  Meleze, 

L'oeuf  feconde  donne  en  automne  la  mere  fondatrice  qui  passe  Tbiver 
a  la  base  d'un  bourgeon  d'Epicea  et  produit  au  jirintemps  une  premiere 
ebauche  de  galle  sur  iin  bourgeon.  Cette  fondatrice  subit  trois  mues  et 
change  d'aspect  apres  la  premiere.  Elle  pond  de  nombreux  teuls  partbe- 
nogenesiques  et  les  jeunes  qui  en  sortent  s'enfoncent  entre  les  aiguilles 
des  jeunes  bourgeons,  pour  produire  les  galles  si  frequentes  chez  les 
Epicea  et  dites  galles  en  annnas.  Apres  quatre  mues,  les  Chermes  des 
galles  deviennent  ailes  et  vont  sur  la  plante  intermediaire,  le  Meleze  : 
ce  sont  les  emigrants  ailes.  Geux-ci  pondent  et  les  jeunes  de  troisieme 
generation  se  fixent,  soit  sur  les  aiguilles  pour  constituer  la  variete 
Chermes  Uipponicus,  soit  sur  Fecorce  des  mine^uy.  [Chermes  strohilohius),  ou 
ils  passent  Tbiver. 

Ces  individus  de  troisieme  generation  ont  des  antennes  a  trois 
articles;  des  yeux  simples,  leurs  plateaux  glandulaires  sont  dillerents 
de  ceux  des  Gbermes  de  FEpicea.  An  printemps  de  la  seconde  annee, 
les  Gbermes  qui  ont  biverne  pondent  et  les  jeunes  de  quatrieme  genera- 
tion se  fixent  sur  les  aiguilles  ou  sur  Fecorce. 

Apres  leur  troisieme  mue,  ils  se  divisent  en  deux  groupes  :  les  uns 
(exiles)  restent  sur  le  Meleze  et  donnent  une  serie  de  generations  par- 
tbenogenesiques  qui  degenerent  de  plus  en  plus.  Les  autres  (emigres) 
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siibissent  uiie  iiiue  de  j)lus  ([iie  les  j)reoe(lents,  deviennent  ailes  et  re- 
toiirnout  8iir  TEpicea;  en  inai  oiijuin,  ils  deviennent  sexuparos  et  pondent 
iin  pelit  noiubre  d'and's  siir  les  aiguilles  des  jeunes  bourgeons.  Au  bout 
de  deux  a  trois  semaines,  les  jeunes  de  einquienie  generation  eelosent 
et  sucent  les  aiguilles  de  TEpieea,  sur  lesquelles  ils  forment  des  taches. 
La  quatrieme  mue  se  produit  apres  trois  ou  quatre  semaines  et  les  jeunes 
se  transforment  en  sexues,  apteres,  a  antennes  a  ([uatre  articles,  a  yeux 
simples  Ibrmes  de  trois  cornees.  Les  males  sontplus  petitset  plus  mobiles 
que  les  femelles  ;  ils  ont  des  antennes  et  des  pattes  plus  longues.  Apres 
Faccouplement,  la  iemelle  pond  un  seul  gros  oeuf  de  o'"'",:3  a  o°"",4.  t'<>i'- 
respondant  a  l^eul"  d'biver  des  Apliidiens  et  des  Pbylloxeriens,  mais  qui 
eelot  quinze  jours  environ  apres  avoir  ete  pondu  et  donne  la  nouvelle 
mere  fondatrice. 

Nous  voyons  done  que  eette  espeee  tend  a  se  dedoubler  en  deux  races 
d'habitants  dillerents  :  Tune  passe  regulierement  de  TEpicea  sur  le 
^leleze,  et  inversement  du  Meleze  sur  FEpicea  ;  Tautre  fait  partie  de 
TEpicea,  reste  ensuite  sur  le  ^leleze  et  tend  a  constituer  une  espeee 
nouvelle  propre  au  Meleze. 

A  cote  de  ces  Cbermes  a  cycle  reproducteur  biennal  et  a  migration, 
on  trouve,  sur  TEpicea  et  sur  d'autres  Coniferes,  d'autres  formes  qui  ne 
subissent  pas  de  migrations  et  paraissent  etre  exclusivement  partheno- 
genesiques  (i).  Ce  sont  probablement  des  varietes  des  especes  prece- 
dentes.  Cholodkovsky  a  indique  dans  le  tableau  suivant  les  especes  de 
Chermes  de  TEpicea  avec  leurs  plantes  intermediaires,  les  formes  corres- 
pondantes  vivant  exclusivement  sur  TEpicea,  et  les  formes  exilees  sur  les 
plantes  intermediaires  : 


Especes 

Plante 

k   migrations. 

iutei-mediaire. 

Ch.  viridis  Ralz. 

.Mc'leze. 

Cli.  strohilohius    Kalt. 

Id. 

Ch.  coccineus  Cliolod. 

Sapin. 

CIi.  funitectiis  Dreyf. 

Id. 

Galles  incounucs. 

Ch.  sibiricus  Cholod. 

Pin. 

Ch.  pini  Koch. 

Id. 

Espfeces 
coiTc-spondantes 

a  I'Epicea 
non  emigrantes. 

Ch.  ahietis  Kalt. 


Especes 

noil   emigrantes 

de  la 

plante   intennediaire 

(exilees). 

Ch.  siridanus  Choi. 


Ch.  lapponicus  Chohul.    Ch.  slrubilobius  (exile). 
?  Ch.  coccineus  (exile). 

?  C/i.  funitectus  (exile). 


Ch.  orient  alls  Dreyf. 
Espeee    rouge    des 


Cli.  siribicus  (exile). 
Ch.  pini  (exile). 


Les  Cli.  ahietis  et  lapponicus  ont  une  tendance  a  devenir  exclusivement 
parthenogenesiques.  Les  exiles  (r/?.  slrobilobiits,  coccineus,  funi/ectus,  pini) 


(i)    U  est  bieu  probable  que  la  partheuogeuese  n'est  pas  continue  el  que.   de  temps 
autre,  des  sexues  doivcnt  apparaitre,  bicn  qu'on  n'ait  pu  I'observer  jusquici. 
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sont  en  train  de  revenir  siir  la  j)lante  interniecliaire.  Quant  au  Cli.  i>iri- 
daniis  il  semble  tleja  avoir  acquis  cette  propriete.  Cholodkoysky  pense 
que  la  reproduction  parthenogenesique  est  une  propriete  i'aYorable 
acquise  par  Tespece  ;  les  indiYidus  apteres  non  emigrants  etant  beaucoup 
moins  sujets  aux  causes  nonibreuses  de  destruction  qui  attendent  les 
individus  ailes  dans  leur  passage  sur  un  nouvel  bote.  Ces  exiles  parthe- 
nogenesiques  pourraient  tbjnc  etie  consideres  conmie  des  especes  nou- 
Yelles  en  Yoie  de  formation. 

On  comprend  combien  dans  ces  cas  il  est  diltlcile  de  dislinguer  les 
especes  des  Yarietes;  les  caracteres  morphologiques  sont  insuflisants 
pour  differencier  les  diverses  formes,  et  il  faut  surtout  tenir  compte  des 
caracteres  Ijiologiques ,  c'est-a-dire  du  mode  de  reproduction  et  des 
plantes  nourricieres  sur  lesquelles  ils  Yivent  d'une  facon  permanente  ou 
passagere.  II  est  impossible  de  n'etre  pas  frappe  de  la  ressend)lance  que 
presentent  les  pbenomenes  decrits  par  CnoLODKOYSKY  cbez  les  (^hermes 
aYec  ceux  signales  depuis  longtemps  cbez  les  Uredinees.  On  sait  que, 
cbez  bon  nombre  de  Cbampignons  de  ce  groupe,  le  cycle  evolutif  est 
coupe  en  deux  troncons  dont  cbacun  a  pour  tbealre  une  plante  nourii- 
ciere  diflerente.  LVxemple  le  plus  anciennemenl  <M)nnu  est  celui  de  la 
Rouille  du  Ble  \Piicciniii  grdininis.,  (|ui  forme  sur  le  Hie  des  urcdos  et  des 
teleutospores  })endant  Fete  et  a  Fautomne.  Les  teleutospores  passent 
riiiYer  sur  les  chaumes  pour  germer  au  printemps  suivant  en  donnant 
des  sporidies.  Mais  ces  sporidies  sont  incapables  de  donner  un  nouYeau 
mycelium  sur  le  Ble.  Elles  ne  le  pen  vent  faire  qu'a  la  condition  de  ren- 
contrer  une  autre  plante  nourriciere,  TEpine-vinette  Berbei-is  s'lili^dris. 
Les  spores  issues  de  ce  mycelium  et  que  Ton  trouve  quelques  jours  apres 
Finfection  sont  fort  dilferentes  de  celles  qui  se  montrent  sur  les  chaumes. 
Elles  sont,  comme  on  sait,  de  deux  sortes,  les  spermaties  et  les  a?cidio- 
spores,  qui  se  montrent  respectivement  a  la  face  superieure  et  a  la  face 
inferieure  des  feuilles  de  Berheris,  dans  des  conceptacles  connus  sous  le 
nom  de  sjjcn/ioi^onies  et  dwcidi/i///. 

Des  observations  minulieuses  de  de  Bary,  Klebahx,  Mygxis  et  sur- 
tout Ehiksson,  il  resulte  que  ce  Champignon  de  la  Bouille  cbi  Ble,  (pii  se 
montre  en  abondance  sur  nos  Gereales,  laisse  reconnaitre  en  realite  plu- 
sieurs  races  distinctes,  strictement  adaptees  a  des  botes  differents.  On 
sait  que,  pendant  toute  la  belle  saison,  les  uredospores  germent  sur  la 
plante  qui  les  a  produites  en  donnant  un  nouveau  mycelium  qui  produira 
de  nouvelles  uredospores.  Mais  ce  mode  de  propagation  est  strictement 
limite  a  Fespece  qui  les  a  produites.  Des  uredos  developpes  sur  le  Seigle 
ne  peuvent  infester  des  plants  de  Ble  et,  reciproquement,  il  en  est  de 
meme  pour  les  autres  especes  de  Graminees. 
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Par  consequeiil,  le  Puccinid  i^rannnis  Pers.,  la  Piouille  du  Blc  dos  au- 
teiirs,  est  decomposa])le  eii  iiii  certain  nombre  de  races  distinctes,  cha- 
ciiiie  elaiit  adaptee  a  line  j)laiite  iiouri'iciere  differente.  Nous  retrouvons 
done  la  des  faits  absolument  de  iiieme  ordre  que  eeux  etudies  par  Ciiolo- 
DKOvsKY  sur  les  Ghernies. 

Get  ordre  de  reeherches,  au  point  de  vue  de  Thisloire  de  Toriginedes 
espeees,  preseute  un  intei'et  eoiisiderabb^  (voir  Annce  hio/o^t^ftie,  I,  524, 
533). 

Parthenogenese  normale  ne  produisant  que  des  males. 

C'est  ee  mode  de  parthenogenese,  designee  par  Leuckart  sous  le  noni 
de  parthenogenese  facultative,  que  Siebold  appelle  arrhcnotokie.  11  parait 
special  aux  Hymenopteres  porte-aiguillon.Crest  chezrAbeilledoniestique 
que  ce  phenomene  a  ete  le  mieux  etudie. 

Abeilles.  —  Les  colonies  d'Abeilles  sociales  presentent  un  {)olynior- 
phisme  tres  marque.  Elles  sont  constituees  par  trois  sortes  d'individus  : 
i"des    ienielles   fecondes,  meres  ou    reines    (normalement    il    n'v   en    a 


Fig.  .i()4-  —  Ajjis  mcllifica. 
A,  fcmollc  feconde  ou  rciiio;  —  B,  femelle  sterile  ou  ouvriere ; 
(Fig.    empruntee    a   Hommel.) 


C,  iiuUc"  ou  laux-Boiu'doi 


qu'une);  2"  des  males  ou  faux-Uourdons ;  3"  des  femelles  infecondes,  ge- 
neralement  steriles  (ouvrieres  ou  neutres'i.  Ces  trois  sortes  d'individus 
sont  reconnaissables  a  des  caracteres  tres  nets  que  nous  rappellerons 
brievement.  lis  sont  tires  de  la  constitution  des  pattes  posterieures  et  des 
pieces  buccales,  de  la  forme  de  la  tete  et  de  la  longueur  relative  des  ailes 
et  de  Pabdomen. 

La  paire  de  pattes  posterieures  des  ouvrieres  pi-esente  une  adapta- 
tion remarquable  au  mode  de  vie  de  ces  Insectes.  La  jambe  est  elargie 
en  triangle  a  sa  partie  distale  et  se  trouve  creusee,  sur  sa  face  externe, 
d'une  cavite  [covheiUc)  destinee  a  loger  les  boulettes  de  pollen  ou  de  pro- 
polis que  les  Abeilles  rapportent,  lorsqu'elles  ont  butine  sur  les  fleurs,  et 
qui  se  trouvent  retenues  par  des  polls  raides  tapissant  le  fond  de  la  cor- 
beille.  Le  premier  article  du  tarse,  beaucoup  ])lus  (b'veloppe  et  plus  large 
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que  les  suivants,  et  que  Tarticle  correspondant  des  autres  paires  de  pat- 
tes,  est  de  forme  a  peu  pres  rectangulaire  et  porte  le  nom  de  piece  carree. 
II  est  rattache  au  ])ord  inferieur  de  la  jaml^e  par  son  angle  anterieur.  Du 
mode  d'insertion  excentrique  de  la  piece  carree  sur  la  jambe,  il  resulte 
que  cette  piece  carree  peut  s'eloigner  ou  se  rapprocher  du  bord  inferieur 
de  la  jambe,  constituant  ainsi  une  pince  qui  sert  a  I'Abeille  a  detacher 


CL^CR^njS,  G.-^i'i^^V// 


Fig-.  2()K  —   Patto  jiostei'ieui'p  de  rAbpillejlomestique. 
1,  de  la  reiue;  —  2,  de  I'ouvriere,  vue  en  dehors;  —  3,  de  louvriere,  vue  en  dedans 
(Fig.  empruntee  a  Ho.mmf.l.) 


4,  du  male. 


des  lamelles  de  cire  secretee  par  les  glandes  situees  entre  les  anneaux 
deTabdomen;  a  la  face  interne  de  la  piece  carree  se  trouvent  des  ran- 
gees  transversales  de  polls, disposes  tres  regulierement,  dont  Fensemble 
constitue  la  hrosse  servant  a  Flnsecte  a  detacher  et  rassembler  les  grains 
de  pollen  qui  se  sont  accoles  aux  polls  de  la  surface  du  corps.  Pour  ter- 
miner ce  qui  est  relatif  aux  caracteres  particuliers  de  I'ouvriere,  notons 
que  chez  elle  la  languette  (levre  inferieure)  est  tres  developpee,  la  tete 
est  cordiforme,  legerement  echancree  au  sommet,  avec  des  yeux  compo- 
ses lateraux,  trois  ocelles  sur  le  vertex  et  portant  des  antennes  de  douze 
articles.  Les  ailes  atteignent  a  peu  pres  rextreniite  de  Tabdomen. 
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Chez  la  femelle  feconde  reine\la  jaml)e  de  la  troisiemo  pairo  do  pattes 
n'est  que  fail)leinent  Iriangiiiaii'e  et  depourviie  de  corbeille ;  la  piece 
carree  est  plus  longue,  inais  la  pince  est  imparfaite,  et  la  brosse  beaucoup 
moins  developpee.  La  tete  est  nioiiis  allongee  que  chez'  Touvriere,  mais 
les  yeux  out  meme  disposition.  La  languelte  est  beaucoup  plus  courte. 


Fig-.  aGC).  —  Rayon  dAboillos  cariiiolicniies  portaiit  a  la  peripheric  a4  cellules  royales. 
(Viu:-  emiii-untee  a  Ho.mmel.) 


Enfin,  ra])domen,  de  forme  conique,  est  beaucou[)  j)liis  long  que  chez 
rouvriere  et  les  ailes  ne  depassent  pas  en  arriere  le  quatrienie  segment, 
Les  males  ont  la  jambe  dcs  pattes  posterieures  etroite  et  epaiss^ 
La  piece  carree  est  un  peu  plus  courte  que  chez  Touvriere  et  a  facfe 
exterieure  convexe.  La  tete,  tres  grosse,  arrondie,  porte  des  yeux 
composes  tres  developpes,  se  rejoignant  sur  le  sommet  du  vertex,  de 
telle  sorte  que  les  ocelles  se  trouvent  reportes  plus  l)as  que  chez  les 
femelles  ;  les  antennes  ont  treize  articles.  Les  ailes  depassent  de  beau- 
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C..r^ 


coup  rabdoinen.  Eufin,  le  n\k\e  est  depourvii  (raiguillon,  qui  existe  cliez 

la  reiiie  et  Touvriere. 

On  salt  que,  clans  une  colonie  trAl)eilles,  le  nonibre  des  ouvrieres  est 

de  beaueoup  superieur  a  celui  des  males  et  des  femelles.  Dans  une  ruche 

on  compte  i5  a  3o  mille  ou- 
vrieres pour  3  a  4  cents  males 
et  une  seule  reine  feconde. 


Nous  rappellerons  ici  que  les 
raj'ons  de  cire  qui  sont  disposes 
Yerticaleinent  dans  Tinlerieur  de 
la  colonie, presentent  des  cellules 
hcxagonales  de  dimensions  difte- 
renles.  Dans  les  pelites  cellules, 
les  plus  nombreuses,  sont  depo- 
sees  les  provisions,  miel,  pollen, 
et  so  developpent  les  larves  d'ou- 
vrieres.  Dans  les  plus  grandcs 
sont  pondus  les  a'ufs  qui  donnc- 
ront  des  males.  Enfin,  outre  les 
cellules  hexagonales,  on  trouve  a 
la  peripheric  de  certains  gateaux, 
de  grandes  cellules  ovoides,  cel- 
lules royales,  dcslinees  aux  lar- 
ves des  femelles  fecondes. 


Nous  avons  deja  men- 
tionne  plus  haut  ropinion 
desanciens,  celled'AiusTOTK 
entre  autres,  relativement  a 
la  reproduction  des  A])eilles. 
SwAMMERD.VM  moulra  (pu' 
TAbeille  designee  par  Ams- 
TOTE  sous  le  nom  de  roi  est 
en  realite  une  femelle,  mais 
cet  auleur  ne  put  jamais  constater  Taccouplement  de  cette  lemelle  et 
crut  qu'elle  etait  lecondee  par  une  sorte  iVain-a  seminalis  emanee  du 
male.  IIlueh,  en  placant  des  males  dans  une  l)oite  percee  de  trous  au 
mili(ni  cruiic  ruche  I'cMifei'mant  une  mere  encore  viei'ge,  (h'monti'a  c|ue 
celle-ci  restait  inlV'condc^  et  que  par  cousecpient  il  ne  pouvait  etre  (pies- 
tion  dune  lecondation  a  distance.  Le  menie  naturaliste  et  Reaumur 
essayerent  en  vain  d'obtenir  Taccouplement  en  eniermant  des  males 
n\ec  des  IVMuelles.  C'est  Mouffet,  le  premier,  qui  avaiica  (pie  la  lecon- 
dation de    la    reine   devait  se   ])roduii'e  en  deliors  <b^  la  ruche.   Francois 


Fig.  ■!(]-.  —  Orgaiios  geiiitaux  reiiioUes  do  VAji/f.  iiif//i/ica. 
A,  abdomen  de  reine  ouvert  jjar  la  face  M'lilrale;  — 
P,  pedicule  ;  po,  ovaii-es  ;  ks,  place  occupee  par  le  reservoir 
a  miel;  (is,  place  traversee  par  le  tube  digestif;  od.  ovi- 
ductes  ;  e,  oeuf  engage  dans  I'oviducte  ;  cikI.  part  ic  <(mi- 
mune  des  oviductes  ;  pb,  reservoir  a  venin;  //i^.  -I.inclis  a 
venin  ;  sf,  aiguillon  ;  p,  palpes  genitaux;s,  r<s(r\nii'  semi- 
nal. —  B,  ovaires  rudimentaires  d'une  ouvricrc  siciilc. — 
G,  Ovaires  en  partie  developpcs  dune  oin  i  iiii'  Icilile; 
,sp,  reservoir  sominnl  riulimontaire.  (D'apri's  (;mi:shike.) 
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HuBEH  assista  pour  la  premiere  fois,  le  ^9  juiii  17H8,  a  raccouplement  ae- 
rien  d'line  reine  et  crun  faux-Boiirdon.  En  181 4,  M"'"  Juri>'e  prouva  que 
les  ouvrieres  ne  sont  autre  chose  que  des  feinelles  a  organes  genitaux 
atrophies.  On  savait  que,  apres  Taccouplement,  la  reine  rentre  dans  la 
ruche  et  n'en  sort  plus  que  dans  certains  cas,  lorsqu'il  se  produit  un 
essaimage  et  quVlle  pent  pondre,  plusieurs  annees,  des  oeufs  qui  donne- 
ront  naissance  a  des  ouvrieres,  des  males  et  des  femelles,  suivant  qu'ils 
ont  ete  pondus  dans  telle  ou  telle  cellule.  Ce  sont  les  belles  recherches 
de  DziER/ox,  Berlepsch,  Letckart  et  Sierold,  de  184")  a  i856,  qui  ont 
etabli  la  parthenogenese  arrhenotoque  des  Abeilles.  La  theorie  dite  de 
DziERZON  repose  sur  les  faits  d'observation  suivants  : 

1"  Lei  CKART  et  Sierold,  en  examinant  avec  soin  les  oeufs  fraichement 
pondus  par  la  reine,  n\>nt  jamais  trouve  de  spermatozoides  dans  les  oeufs 
de])()ses  dans  les  giandes  cellules  hexagonales  oil  se  developperont  les 
males,  tandis  qu'ils  en  ont  vu  dans  les  onifs  pondus  dans  les  cellules  d'oii 
sortiront  les  femelles  et  les  ouvrieres. 

2"  Tons  les  observatcurs  ont  reconnu  que,  si  la  reine  ne  s'accouple 
pas,  tons  les  oeufs  qu'elle  pond,  quelle  que  soit  la  cellule  oil  ils  sont  depo- 
ses, ne  donnent  naissance  qu'a  des  males  (1). 

\Y  Dans  le  croisement  des  differentes  races  dWbeilles,  les  males  sont 
toujours  de  la  meme  race  (pie  la  reine.  Ainsi,  dans  le  croisement  d'un 
male  noir  francais  avec  une  femelle  jaune  italienne,  les  femelles  et  les 
ouvrieres  sont  des  metis  presentant  a  la  ibis  les  caracteres  de  la  race 
francaise  et  de  la  race  italienne;  les  males  sont  de  race  italienne  pure. 

4"  Les  ouvrieres,  dans  certaines  circonstances,  peuvent  pondre,  inais 
elles  ne  j)euvent  s'accoupler  a  cause  de  Tetroitesse  de  leur  vagin;  leurs 
anifs  produisent  toujours  des  imiles. 

Partant  de  cet  ensemble  de  faits,  appuye  sur  ses  observations  person- 
iielles,  DziERzox  est  arrive  a  admettre  que  la  reine  ou  femelle  d'Abeille 
pent  pondre  a  volonte  des  oeufs  fecondes  ou  non,  ces  derniers  etant  depo- 
ses dans  de  grandes  cellules  hexagonales  speciales.  EUe  ne  contracterait 
son  receptacle  seminal,  pour  en  faire  sortir  les  spermatozoides,  que  lors- 
qu'elle  est  en  presence  d'une  cellule  de  reine  ou  d'ouvriere.  Cette  theo- 
rie, generaleinent  adoptee,  a  ete  Tobjet  d'un  certain  nombre  de  critiques 
de  la  part  d'a[)iciilteiirs  et  de  savants,  entre  autres  de  Perez.  Voici  les 
principales  objections  que  cet  auteur  oppose  a  la  theorie  de  Dzierzon  : 

Drory  a  vu  que   si  les  grandes  cellules   hexagonales  sont   enlevees 


(i)  Quaiid  la  femelle  ii'est  pas  fccondce  ou  quand  elle  a  epuise  sa  pi-ovisiou  de  spernia- 
lozoides,  il  ne  se  produit  plus  que  des  males  dans  la  ruche.  Celle-ci  ne  rcnferme  alors  que 
des  faux-Boui'dons  et  devient,  comme  on  (lit,  hourclonneiise. 
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d'une  ruche,  la  femelle  pond,  dans  les  cellules  d'ouvrieres,  des  oeufs  qui 
donneront  naissance  a  des  males.  D'autre  part  si,  au  mois  de  septemjjre, 
quand  il  n'y  aura  plus  de  males  dans  la  colonie,  on  ne  laisse  ala  disposition 
de  la  femelle  que  de  grandes  cellules  hexagonales,  elle  y  pond  des  oeufs 
d'oii  sortiront  des  ouvrieres.  Ces  observations  prouveraient  que  ce  n>st 
pas  la  forme  etla  dimension  des  cellules  qui  incitent  les  femelles  a  pondre 
des  oeufs  fecondes  ou  non.  Perez  a  fait  de  nombreuses  experiences  de 
metissage  entre  les  diverses  races  dWbeilles.  En  faisant  accoupler  des 
femelles  italiennes  avec  des  males  francais,  il  a  constate,  parmi  les  males 
issus  de  ces  femelles,  qu'un  certain  nombre  d'entre  eux  pouvaient  presenter 
des  caracteres  de  metis.  Ainsi,  sur  3oo  males  d\ine  ruche  metissee,  iji 
elaient  de  race  italienne  pure,  66  etaient  metisses  a  des  degres  divers,  8!) 
elaient  de  race  francaise.  Le  savant  professeur  de  rTniversite  de  Bor- 
deaux conclut  done  de  son  o])servation  a  une  influence  exercee  par  le 
male  sur  les  oeufs  consideres  par  Dzierzo>'  comme  non  fecondes  et  des- 
tines a  donner  des  males.  II  admet  que  les  faux-Bourdons  peuvent  prove- 
nir  d'ofHifs  non  fecondes  ou  (Fonifs  fecondes  et  qu'en  pareil  cas  les  carac- 
teres paternels  peuvent  se  transmettre  aux  descendants  males.  On  peut 
objecter  aux  observations  de  Perez  qu'il  s'agit  peut-etre  dans  ce  cas  d'un 
retour  atavique  vers  la  race  noire;  ou  bien  que  les  males  metisses  pro- 
viennent  peut-etre  d'oeufs  pondus  paries  ouvrieres. 

Au  demeurant,  si  la  theorie  de  Dzierzon  est  encore  passible  d'objec- 
tions  non  negligeables,  elle  n'en  repose  pas  moins  sur  des  observations 
precises,  maintes  fois  verifiees,  et  la  parthenogenese  arrhenotoque  des 
Abeilles  ne  nous  parait  pas  pouvoir  etre  mise  en  doute. 

Cette  parthenogenese  arrhenotoque  a  ete  constatee  chez  d'autres  Hy- 
menopteres  sociaux  :  Bourdons,  (iuepes,  Polistes  et  Fourmis  et  quelques 
Hymenopteres  porte-aiguillon  solitaires.  A  ce  sujet,  ]Marchal  (1896J  a  fait 
sur  les  Guepes  de  tres  interessantes  observations.  De  1893  a  iSga,  ce 
savant  a  pu  etudier  3i  colonies  de  Guepes  appartenant  aux  especes  Vcspa 
gcnudnica ^  V.  vulgaris,  V.  saxonica,  V.  crabro  \  i\ 

Guepes.  —  Tandis  (jue  chez  les  Abeilles  il  existe  un  polymorphisme 
tres  marque,  chez  les  Guepes  les  femelles  fecondes  different  beaucoup 
moins  des  ouvrieres.  Elles  ne  sont  pas  uniquement  pondeuses  comme  les 
reines  d'Al)eilles.  Toutes  les  ouvrieres  meurent  a  la  fin  de  Tautomne; 
seules  les  femelles  hivernent  et  construisent  au  printemps  les  premieres 
cellules  de  la  colonie.  Chez  la  Vcspa  germanica,  par  exemple,  vers  la  fin 


(i)  On  Irouvera  dans  le  travail  de  Makchal  des  renscignemenls  techniques  sur  la 
eaplure  des  nids.  la  capture  des  Cneprs  el  les  niethodes  d'obscrvation.  Lc  travail  de  Janet 
(i8ij")|  contient  d'iuteressants  details  sur  le  mode  de  formation  dn  nid. 
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cravril  ou  le  commencement  do  mai,  la  femelle  lecondee  fonde  nne  colo- 
nie.  Trente  jours  environ  api'rs  la  ponte  naissent  des  ouvrieres.  La  fe- 
melle reste  alors  dans  le  nid  et  n\Mi  sort  pins,  tandis  que  les  ouvrieres 
construisent  des  gateaux  superposes  ne  renfermant  que  de  petites  cel- 
lules. Dans  la  seconde  moitie  d'aont,  elles  construisent  vers  la  base  du  nid 
des  o-ateaux  a  grands  alveoles.  Vers  la  fin  d'aoiit  et  pendant  le  mois  de 


(^■''Jir^ii 


Fig'.  2(j8.  —  Coupe  int'diaiie  dun  nid  dc  ]'fxpa  i^ernianica. 
t,  g-alerie  d'acces ;  tp,  trou  de  Taujie ;  x,  petites  galeries  lalerales  ;  e,  vide  autour  de  lenveloppe; 
Lf,  nid  de  Lasius  flaviis  imniediatemeiit  au-dessus  du  nid  de  Vespa;  I,  nombreuses  larves  {l'fgii/?ii/ia 
[Acanthiptera)  inanis  Fall.  .')  placees  verticalement  dans  la  terre  au-dessous  du  nid;  «',  caillou  pris 
dans  lenveloppe;  s^,  cailloux  du  deblai,  descendus  au  fond  de  la  cavite ;  r',  racine  a  laquelle  est 
altachee  la  lame  de  suspension  primitive  du  nid;  i-^ ,  autres  racines  auxquelles  le  nid  a  ete  successi- 
vement  attache;  g^  »■  g^,  six  gateaux  alveolaircs  ;  i,'',  gateau  naissant  ne  comprenant  encore  que  la 
lame  de  suspension  et  Famorce  de  3  alvculcs  ;  /.s',  lame  de  suspension  primitive  du  premier  gateau  ; 
is-,  lame  de  suspension  primitive  du  deuxifnic  yi'iteau;  ts,  tiges  de  suspension  secondaires  ;  en  haul, 
a  gauche,  g'' ,  vu  par-dessous,  grossi  i  lois  i  'jt.  (Fig.  origiuale  de  .1am:t.) 


septembre  ,  la  colonic  est  au  complet  et  renferme  des  ouvrieres ,  des 
males,  la  mere  fondatrice  et  de  jeunes  femelles.  Les  premieres  ouvrieres 
qui  apparaissent  sont  petites.  Celles  qui  naissent  par  la  suite  sont  plus 
grosses  et  se  developpent  dans  de  grandes  cellules.  Les  organes  geni- 
taux  de  ces  ouvrieres  sont  conformes  comme  ceux  de  la  femelle.  II  existe 
six  gaines  ovariques  de  cbaque  cote  et  un  recej)tacle  seminal  toujours 
vide.  Ces  ouvrieres  sont  quelquefois  poursuivies  par  les  males.  La  reine- 
mere  est  reconnaissable  a  ses  allures  lentes,  a  ses  ailes  dechiquetees  et  a 
des  taches  brunes  sur  le  dos  des  premier  et  deuxieme  segments  de  Tab- 
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domen  qui  ne  sont  que  des  taches  d'usure,  resultant  du  frottemeiit  des 
teguments  centre  les  rayons  du  nid.  Les  males  ont  de  longues  antennes, 
sept  anneaux  a  Tabdomen  au  lieu  de  six  comme  chez  les  ouvrieres  et  leur 
taille  varie  dans  des  limites  tres  etendues,  du  simple  au  double  en  lon- 
gueur. Les  petits  sont  eleves  dans  de  petites  cellules  et  les  plus  grands 
dans  des  grandes.  Le  sexe  des  larves  pent  etre  facilement  reconnu  a  tons 
les  stades  :  les  larves  males  portent  sur  le  dos,  au  niveau  du  buitieme 
anneau,  deux  tacbes  grisatres  accolees,  correspondant  aux  deux  testi- 
cules  vus  par  transparence. 

Jusqu'au  i5  aout,  on  trouve  uniquement  dans  le  nid  des  rayons  a  petits 
alveoles  ne  renfermant  que  des  larves  ou  des  nympbes  d'ouvrieres.  Plus 
tard,  dans  ces  memes  petites  cellules,  apparaissent  des  males.  Les  grandes 
cellules  de  la  pai-tie  iid'erieure  du  nid  renCerment  aussi  des  males  |)lus 
gros  et  (les  ou\  rieres  intei'inediair-es  comme  taille  entre  les  ouviieres  et 
les  femelles.  Les  cellules  contenant  des  nympbes  de  males  et  de  grosses 
ouvrieres  sont  reconnaissables  a  leur  opercule  surbaisse ,  les  cellules 
contenant  des  I'emelles  ayant  un  opercule  bondx?.  \'ers  le  milieu  de  sep- 
tembre,  il  se  produit  une  specialisation  de  grandes  cellules  qui  ne  ren- 
lerment  plus  que  des  femelles,  mais  on  trouve  encore  quelques  males. 
Dans  les  petites  cellules,  la  |)ro<bufion  des  males  commence  done  vers 
le  1 5  aout,  atteint  son  maxinuim  vers  le  i .")  septembre,  puis  Vc\  decroissant 
jusqu'a  la  lin  de  la  saison. 

Les  oeul's  ne  sont  pas  uniquement  pondus  par  la  reine.  On  trouve  dans 
la  colonic  des  ouvrieres  fertiles.  L'existence  de  ces  ouvrieres  pondeuses 
avait  deja  ete  signalee  par  Leuckakt  (i8r)8),  (pii  avait  trouve  des  aniCs  bien 
developpes  dans  les  organes  genitaux  de  neulres,  cbez  les  Bourdons,  les 
Guepes  et  les  Fourmis.  Siebold  (1871)  etablit  que,  chez  les  Polistes,  ces 
ouvrieres  pondeuses  ne  produisent  que  des  males.  Cbez  Vespa  gevmanica^ 
jMarchal  a  constate  que  les  ouvrieres  partbenogenesiques  donnent  des 
anifs  pen  nond)reux  en  aout  et  disparaissent  en  septend)re,  mais  il  a 
reconnu  que  les  ouvrieres  tenues  en  captivite  et  bien  nourries  peuvent, 
en  toute  saison,  acquerir  des  ovaires  bien  developpes.  D'apres  lui ,  ce 
developpement  des  organes  genitaux  ne  serait  pas  uniquement  du  a  Tin- 
fluence  de  la  nourriture,  il  dependrait  surtout  de  la  suppression  de  la 
reine.  L'action  de  la  suppression  de  la  reine  pent,  en  eflet,  s'observer  a 
I'etat  libre.  La  reine  venant  a  disparaitre,  et  par  la  meme  de  nouveaux 
oeufs  n'etant  plus  pondus,  les  ouvrieres  n'ont  plus  de  couvain  a  nourrir ; 
elles  resorbent  les  liquides  nutiitifs  qu'elles  auraient  donne  aux  larves,  et 
deviennent  aloi's  f'econdes.  Mais  j)()ur  que  cette  transformation  se  pro- 
duise,  il  faut  (pu'  ces  ouvi'ieres  ne  soient  pas  ecloses  depuis  trop  long- 
temps.  La  f(W'()i)(lit('>  (b^s  ouvrieres  (bune  rucbe  ainsi  privee  de  femelles 
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pent  etre  tres  grauJe,  et  I'on  pent  voir  souveut  pliisieurs  anil's  poiuliis 
dans  line  nienie  cellule.  Ainsi,  d'apres  Mauciial,  e'est  la  suppression  de 
la  ibnction  de  la  reine  (pii  aiuene  le  retoui"  des  oun  rii'i-es  au  ty|)e  Fecoiid 
originel. 

II  resulte  des  niinutieuses  et  hahiles  observations  de  eet  auteur  que 
les  males  peuvent  etre  produits  par  les  ouvrieres  et  par  la  reine.  On  en 
trouve,  en  effet,  dans  la  colonie,  alors  qu'il  n'y  a  plus  d'ouvrieres  pon- 
deuses,  a  la  fin  de  septenibre  et  en  octobre.  La  reine  pond  dans  les  petites 
cellules  des  ceufs  destines  a  produire  des  ouvrieres  et  des  males.  Dans 
les  grandes,  a  partir  dii  milieu  de  septenibre,  elle  ne  pond  [)liis  que  des 
oeiifs  donnant  des  lemelles. 

On  voit  que,  a  Tencontre  de  ce  que  nous  avons  signale  chez  les 
Abeilles,  on  ne  trouve  pas,  chez  les  Guepes,  cette  relation  constante  a 
Tetat  normal  entre  les  dimensions  des  alveoles  et  la  fecondation  ou  la  non- 
lecondation  de  rami'.  Par  consequent,  il  I'audrait,  d'apres  ^Iarchal,  ad- 
mettre  que  la  volonle  de  la  femelle  n'intervient  pas  pour  la  ponte  des 
ceufs  lecondes  ou  non.  Suivant  liii ,  apres  une  j)onte  d'oeufs  fecondes, 
ponte  qui  dure  jusqu'au  milieu  d'aout,  le  reflexe  qui  amene  la  contraction 
dii  receptacle  seminal  ne  se  produirait  plus  avec  regularite  et  des  aiil's 
I'econdes  ou  non  I'econdes,  destines  a  produiie  des  ouvrieres  ou  des 
males,  seraient  deposes  dans  les  petites  cellules.  Mais  lorsque  la  reine  se 
pose  sur  les  grands  alveoles,  «  elle  concentre  toute  son  energie  et  des 
lors  ne  pond  })lus  (pie  des  ceufs  fecondes  ou  femelles.  »  «  La  volonte 
de  la  reine  serait  done  subordonnee  a  un  phenomene  purement  passif : 
elle  ne  pond  pas  des  males  et  des  femelles  a  sa  volonte,  mais  il  arrive 
iin  moment  oil  sa  ponte  se  trouve  forcement  melangee  de  males,  a  cause 
de  Linertie  relative  de  son  receptacle,  et  son  role  actif  consiste  unique- 
ment  a  distribiier  ses  oeul's  suivant  le  sexe  d'une  I'acon  plus  ou  moins 
precise.  » 

La  Vespd  viili^itris  se  comporte,  au  point  de  vue  de  la  reproduction, 
comme  la  Vcsjjt/  i^cr/i/ti/u'ct/  ;  dans  les  nids  aeriens  de  Vespa  //wditi,  la 
colonie  atteint  le  maximum  de  son  evolution  vers  le  mois  d'aout,  plus 
d\in  mois  en  avance  sur  les  Guepes  souterraines.  La  reine  fondatrice 
meurt  vers  le  commencement  d'aout.  II  n'existe  pas  de  cellules  speciales 
pour  les  males. 

Polistes.  —  Les  Polistes  se  reproduisent  comme  les  Guepes  dont  il 
vient  d'etre  question.  Marchal  a  constate  que  plusieurs  femelles  peuvent 
prendre  part  a  la  fondation  du  nid.  Le  nieme  auteur  a  public  une  obser- 
vation interessante  sur  Forigine  de  la  forme  hexagonale  des  alveoles.  De 
Saussure  avail  admis  que  la  forme  primitive  des  alveoles  des  Hyme- 
nopteres  sociaux  est  cylindrique.  ^Iarchal  conlirme  le  fait  et  constate 
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que  la  forme  liexagonale  resulte  de  Tassociatioii  de  plusieurs  cellules 
dans  ini  espace  restreint. 

Aulres  Hijnicnopteres.  —  On  ne  possede  qu'un  petit  nonibre  d'observa- 
tions  sui'  la  lepioduetion  des  autres  Hynieno])tei-es  sociaux.  Chez  la 
Melipona  sviitellavis ,  exploitee  comme  Abeille  productrice  de  miel  au 
Mexique,  les  colonies  renferment  des  males,  des  ouvrieres  et  plusieurs 
femelles  fecondes  vivant  simullanemenl  dans  le  nid.  Perez  (1895)  a  pu 
conserver  pendant  trois  ans  une  colonic  d'une  petite  Trigona  de  FUru- 
guay.  La  premiere  annee,  la  reine  ne  produisit  que  des  ouvrieres.  La 
seconde  annee,  Perez  constata  la  naissance  d'une  reine  (|ui  quitta  le  nid, 
lequel  ne  contenait  aucun  male.  La  troisieme  annexe  il  y  eut  plusieurs 
reines  qui  avorterent  et  la  reine-mere  mourut.  Les  ouvrieres  construi- 
sirent  des  cellules  de  reine,  mais  ne  pondirent  pas,  et  toute  la  colonic 
mourut  sans  qu'il  se  fut  produit  en  trois  ans  aucun  male. 

Parmi  les  Kvmenopteres  solitaires,  chez  lesquels  il  nVxiste  ([ue  des 
males  et  des  femelles,  Fabre  a  avaiice  que,  chez  les  Osmies,  la  femelle, 
})ond  des  oHifs  destines  a  donner  naissance  aux  males  et  aux  femelles 
dans  des  cellules  diflerentes,  Le  meme  auteur  (1879)  a  constate ,  chez 
//rt//c7».s-,Fexistence  de  deux  generations  par  an.  Au  printemps,  la  femelle 
fecondee  Fautomne  precedent,  ne  produit  que  des  femelles.  Gelles-ci 
donnent  naissance,  a  Fautomne,  par  parthenogenese,  a  des  males  et  a 
des  femelles.  II  y  aurait  done  dans  cette  espece  un  cycle  biologique  rap- 
pelant  cchii  des  (>ynipides,  a  cela  pres  qu'il  n'y  a  pas  de  difference  mor- 
pliologique  enlre  la  femelle  sexuee  et  la  femelle  parthenogenesique. 

D'apres  Perez  (1890),  les  males  des  Halictus  sont  beaucouj)  plus  pre- 
coces  que  F^abre  ne  Fa  cru,  })ar  suite  de  donnees  insuffisantes.  En  exa- 
minant  des  femelles  en  juillet,  il  a  trouve  dans  leur  receptacle  seminal  la 
preuve  incontestable  de  leur  fecondation.  On  pent  d'ailleiirs  voir  les  males 
se  livrer  activement  a  la  poursuite  des  femelles  bulinant  sur  les  fleurs,  et 
le  fait  avait  deja  ete  constate  par  Lepelletier  Saint-Fargeau.  Perez  est 
porte  acroire  que  certaines  especes  iVHaliciiis,  sinon  le  plus  grand  nombre, 
intercalent  au  moins  une  autre  generation  entre  la  generation  d'ete  el 
celle  qui  est  astreinte  a  Fhivernage.  Par  contre,  Vlldlidiis  Uneotatiis  serait 
une  espece  printaniere  n'ayant  qu'une  seule  generation  annuelle. 

Fourmis.  —  Les  F^ourinis  sont,  comme  on  le  salt,  des  Hymenopteres 
sociaux  chez  lesquels  il  existe  un  polymorphisme  tres  marque.  Les  males 
et  les  femelles  sont  ailes  et  les  ouvrieres  toujours  apteres.  Dans  certaines 
especes,  ce  j)olymoj-phismc  est  pousse  plus  loin  et  une  meme  colonic 
pent  presenter  un  tres  grand  nombre  d'individus  de  formes  diflerentes. 
Wasmann,  qui  a  etudie  avec  beaucouj)  de  soin  certaines  Fourmis,  a  trouve 
des  termes  intermediaires  entre  les  indivichis  sexues  et  les  ouvrieres, 
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formes   qiril    designe  sous  lo   noin  (Vergalo'idcs   el   (jiii   sont   an   nomlji'e 
cle  six  : 

1°  Inclividus  qui,  pour  la  grosseur  tlu  eoi[)s  el  le  developpemeul  de 
rabdoiuen  (y  compris  les  ovaires),  ap[)ailieiiueiil  au  type  femelle,  inais  qui 


Fig.  2(')9.  —  Iiidividus  adultes  A'Atta  {(Xicodoma)  cephalotes  pvis  dans  uii  nid  a  I'ile  de  la  Trinite 
par  F.  H.  Hart,  Ic  ai  juiu  i8()f). 

A,  male;  —  B,  femelle  ailee;  —  C,  soldat;  —  D,  gi-ande  ouvriere;  —  E,  petite  ouvrierc ;  — 
F,  ouvriere  encore  plus  petite  ou  nourrice.  Toutes  les  figures  sont  a  la  menie  echelle,  grossies  a  peu 
pres  une  fois  et  demie.  (D'apres   Sharp.) 


pourtant  presentent  la  structure  du  thorax  des  ouvrieres  et  sont,  comme 
elles,  completement  apteres,  «  femelles  apteres  »  de  Huber.  On  pent  desi- 
gner morphologiquenient  cette  forme  sous  le  nom  de  forme  femelle  erga- 
to'ide,  et  biologiquement  sous  le  nom  de  reine  secoiuhtire; 

2"  Individus  qui  ne  different  des  ouvrieres  normales  que  par  uu  deve- 
lo[)pement  des  ovaires  plus  ou  moins  grand  :  forme  oin>riere  i^ijnecoi'de; 
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3°  Iiidividiis  qui  iie  se  lapprochent  des  i'emelles  que  par  les  dimensions 
de  leurs  corps,  niais  sont,  pour  tout  le  reste,  des  ouvrieres  noiinales: 
om'rieres  d'line  grdndeur  anormale  [forme  luacroergate)  ; 

4"  Individus  qui,  pour  la  grosseur  de  leur  corps  et  pour  le  developpe- 
ment  de  leur  abdomen,  ap[)aitiennent  au  type  ouvriere ,  mais  qui,  au 
contraire,  se  rapportent  au  type  femelle  par  la  structure  de  leur  thorax, 
notamment  la  forme  bombee  du  mesonotum,  tout  en  restant  cependant 
toujours  apteres;  forme  ncttemeiit  i)athologique  : /f>i/vwc^  oin>riere  pseudo- 
iiijnc  ; 

5"  Individus  qui  se  rapprochent  des  ouvrieres  par  la  grosseur  de  leur 
corps  et  leur  thorax  un  pen  plus  etroit,  mais  qui,  pour  le  reste,  sont  des 
femelles  ailees  normales  :  fenielles  d'tuie  pctitesse  anornude  [fornio  mivro- 

()"  Individus  qui  constituent  des  formes  de  passage  graduel  et  de 
toute  nature  entre  les  femelles  et  les  ouvrieres  :  formes  ergatoimnes  di- 
ver ses. 

Selon  ^VASMANN,  toutes  ces  diverses  formes  resulteraient  des  soins 
difl'erents  que  recoivent  les  larves  de  la  |)art  des  ouvrieres. 

BiCKFouD  (18951  a  examine  les  ovaires  d'un  grand  nomjjre  de  Fourmis. 
Chez  les  femelles  on  ne  trouve  jamais  les  corpuscules  oranges  qui  carac- 
terisent  les  ovaires  des  ouvrieres.  Le  nonibre  des  gaines  varie  chez  les 
femelles  suivant  les  especes.  On  en  trouve  45  de  chaque  cote  chez  Formica 
riift,  de  4  »  J  seulement  chez  Plagiolepis pygmiea  :  il  n'existe  j)as  de  ra])- 
port  entre  le  nombre  des  gaines  et  la  grosseur  de  Tespece.  Dans  une 
meme  espece,  le  nombre  des  gaines  des  ouvrieres  est  tres  variable.  II  en 
est  de  meme  de  leur  contenu,  qui  tantot  presente  un  aspect  naturel  avec 
de  petits  ovules,  tantot  est  constitue  par  des  granulations  orangees.  Ce 
sont  probablement  des  sortes  de  corps  jaunes  provenant  de  la  degene- 
rescence  des  ovules.  Chez  Formica  pratensis,  les  ouvrieres  ont  de  2  a  6 
gaines  de  chaque  cote;  chez  F.  rtifi,  de  4  a  10;  chez  Lasius  fuliginosus,  une 
seule;  chez  Tetramorium  aesjjitosnm,  les  ovaires  avortent  completement. 
Lubbock,  Lespes,  Dewitz,  Forel,  ^^'ASMA^•N  ont  vu  des  ouvrieres  pondre 
et  donner  des  males.  Bickford  a  constate  egalement  que  les  fourmilieres 
depourvues  de  reines  ne  produisent  que  des  males,  mais  on  ne  salt  si 
les  femelles  fecondes  peuvent  produire  des  males  par  parthenogenese. 
II  est  singulier  que  des  Fourmis  qui,  au  point  de  vue  des  mffiurs,  de 
Finstinct,  ont  ete  Fobjet  de  tant  de  recherches  attentives  ,  ne  soient 
pas  mieux  connues  au  point  de  vue  de  la  reproduction  parthenogene- 
sique. 

Termites.  —  Parmi  les  Pseudorthopteies,  les  Termites,  Insectes  so- 
ciaux,  presentent,  comnie  les  Fourmis,  un  polymorphisme  tres  marque. 
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Lespes  (iSjG)  avait  reconmi  dans  les  colonies  6  sortes  (rindivitliis  dille- 
rents  dont  le  tableau  siiivani  presente  la  noincnelaliii'e  : 


!"'■  typo. 

2"'<'    type. 

Petits  rois. 

Rois. 

Petites  reines. 

Reines, 

NliUTRl 

::s 

'"  ' 

yi"^- 

-°"  type- 

Ouvr 

•iers. 

Soldats. 

o^  c 

■t$ 

o^..9 

Frit/  Muller  (1873-75)  a  etudie  avee  plus  de  preeision  la  nioipho- 
logie  des  divers  indivitlus  eoniposant  une  terniitiere.  11  a  vu  ([ue  les 
larves  du  premier  age  possedaient  seulenient  9  articles  aux  anteniies, 
et  que  le  nonibre  des  articles  augnientait  a  chaque  mue  aiix  (le[)ens  du 
troisienie  article.  Arrives  au  ternie  de  leur  croissance,  les  ouvriers 
ont  aux  antennes  i4  articles,  les  soldats  i3  articles  et  les  sexues  ailes  i.j. 
Les  indivitlus  reproducteurs,  rois,  petits  rois,  reines  et  petites  reines, 
se  presentent  sous  deux  formes.  La  premiere  provient  de  nymphes 
pourvues  de  grands  fourreaux  alaires  :  ce  sont  les  sexues  ailes  qui 
(piittent  le  nid;  un  petit  n()nd)re  d'entre  eux  survivent  et  deviennent 
rois  et  reines  tlans  la  colonic  meme.  La  seconde  forme  provient  de 
nymphes  a  foui-reaux  alaires  couits  :  elle  reste  aptere  et  ne  quitte 
jamais  le  nid.  Ces  individus  ressemblent  aux  ouvriers.  (]e  sont  des 
males  et  des  femelles  de  remplacement  possedant  14  articles  aux  an- 
tennes. 

Malgre  leur  polymorpliisme  si  marque,  les  Termites  ne  paraissent 
se  reproduire  que  par  voie  sexuelle,  et  Ton  n'a  pu,  jusqu'ici,  constater 
de  parthenogenese  parmi  eux.  (jrassi  et  Saxuias  (1893-1894),  (pii  onl 
etudie  recemment  avec  soin  Fanatomic  et  les  munirs  (hi  CdloterDws  Jhivi- 
coUis  et  du  Tcfnws  /iicifu^iis,  ont  trouve  des  spermalozoides  chins  le  recep- 
tacle seminal  des  femelles  provenant  de  nids  dont  les  males  avaient 
disparu.  Ces  auteurs  ont  appele  Fattention  sur  les  formes  immatures  de 
sexues  qui  sont  des  I'eproducteurs  de  rem])lacenient,  destines  a  rem- 
placer  le  roi  et  la  reine  dont  il  n'existe  normalement  (pTun  cou])le  dans 
une  terniitiere,  si  ce  couple  vient  a  disparaitre. 


IIenneguy.  Inscclos. 
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Psedogenese. 

Pour  terminer  ce  qui  esl  relatif  a  la  parthenogeiiese,  il  nous  reste 
a  dire  quelques  mots  cFun  phenomene  tres  interessant,  decouvert,  en 
1862,  par  Nicolas  Wa(;ner,  chez  cerlaines  Cecidomyies,  phenomene  que 
YO>"  Baer  a  designe  sous  le  110m  de  j)n'dogenese,  et  qui  consiste  dans  le 
developpement  et  la  matuiation  tres  preeoees  des  organes  genitaux 
chez  les  larves  ou  chez  les  nymphes,  qui  peuvent  se  reproduire  avant 
d'etre  arrivees  a  Fetat  adulte.  Wagner  avait  observe,  a  Finterieur  de 
larves  de  Cecidomyies,  d'autres  larves  vivantes  qui,  pensait-il,  se  deve- 
loppaient  aux  de})ens  du  corps  graisseux.  La  larve-mere  etait  detruite 
par  la  mise  en  liljerte  desjeunes.  De  Filippi,  qui  avait  pu  voir  a  Kazan 
les  animaux  etudies  par  AVagxer,  confirma  a  Siebold  la  realite  de  la 
tiecouverte,  et  Tannee  suivante  ii86iVi  vox  Baer  reconnut  aussi  Fexacti- 
tude  du  I'ait  avance  par  le  naturaliste  russe  siir  des  pieces  envoyees  de 
Kazan.  Meixert  (i864)  etudia  la  meme  espece  que  Wagxer  et  la  desi- 
o-na  sous  le  nom  de  Miaslor  metraJoas.  Pagexstecker  (1864)  retrouva  le 
meme  mode  de  repro(hiction  dans  une  larve  d'une  autre  espece,  et 
montra  que  les  jeunes  larves  se  developpent  aux  depens  d'ueufs  veri- 
tal)les.  Gaxix  (i865)  vit  qu'il  existait  chez  ces  larves  parthenogenesiques 
un  ovaire  pair,  et  Leuckart,  a  la  meme  epoque,  constata  que  ces  ovaires 
se  divisent  en  petits  groupes  de  cellules  qui  flottent  librement  dans  la 
cavile  du  cor[)s.  Metchxikoff  (1866)  suivit  le  developpenuMit  des  larves 
aux  depens  des  ond's  ovariens.  Grimm  ii8jo  a  vu  que  les  nymphes  de 
Cltirononiiis  (jrimmii  peuvent  se  reproduire  au  iiioyen  d'ceufs  pondus  non 
I'econdes.  AxTox  Schxeider  (i885)  reconnut  que,  dans  cette  meme  espece, 
Timago  pent  aussi  pondre  des  oeufs  non  fecondes  qui  se  developpent. 
Peut-etre  la  piipe  et  Tiinago  ont-elles  la  meme  laculte  de  se  reproduire 
par  parthenogeiiese,  et  le  Cliirononius  Grinnnii  marquerait  une  transition 
entre  la  psedogenese  et  la  parthenogeiiese  iiormale(i). 

Grobben  (1879)  a  fait  remarquer  que  beaucoup  d'animaux  partheno- 
genesiques sont  caracterises  j)ar  le  developpement  precoce  de  leurs 
organes  repioducteurs.  C'est  ce  qiFoii  constate,  en  effet,  chez  les  Aplii- 
diens,    les   Cecidomyies  et   les    Chirononuts^   chez    lesquels  les   cellules 


(i)  SiEBOi.D  (i<S7o)  el  Nassonofi'  |iH()i)  adiiK'Hciil  cjiic  Ics  Stropsipleres  pcuveiU  so  ro- 
produirc  par  parlheiiogenese.  Les  t'cnu'llcs  aplcrcs  el  apodes  soraieiU  dos  larves  dont  les 
oeufs  sc  developperaient  souveut  sans  elre  fecondes,  et  scraient  par  consequent  paedogene- 
siqucs.  Mei>ert  (iSyO)  a  coniballu  cette  maniere  de  voir  et  assure  qu'il  y  a  toujours  accou- 
plemeut. 
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sexuelles  apparaissent,  comme  nous  ie  verrons,  an  moment  de  la  seo-- 
mentation  pour  les  premiers  et  meme  avant  toute  trace  de  formation  du 
blastoderme  chez  les  derniers. 

La  paedogenese  est  un  mode  de  reproduction  qui  se  retrouve  chez 
d'autres  animaux  cpie  les  Insectes.  On  peut  considerer  comme  se 
rapportant  a  la  panlogenese  la  formation  des  Cercaires  dans  les  sporo- 
cystes  des  Trematodes  et  le  cas,  si  curieux,  du  GijrudacnjJus  e/cruis, 
parasite  externe  des  Poissons  et  aussi,  comme  j'ai  pu  le  constater,  des 
tetards  de  Grenouille. 

Gi.VRD  (1887)  a  designe  sous  le  nom  de  progeiiese  la  reproduction 
sexuee  des  individus  qui  n'ont  pas  atteint  le  terme  de  leur  developpe- 
ment.  Tels  sunt,  par  exemple,  les  femelles  parthenogenesiques  apteres 
des  Pucerons,  qui  peuvent  etre  considerees  comme  les  larves  des  formes 
ailees;  les  femelles  de  Stylops  apteres,  qui  conservent  la  forme  larvaire; 
le  male  parasite  de  la  Bonellie;  le  male  de  Lecaniuin  lu'spcridmn  dont 
nous  avons  deja  parle ;  les  males  pygmees  des  Rotiferes  et  ceux  de  cer- 
tains Crustaces  isopodes,  etc.  La  pa?dogenese  peut  etre  consideree 
comme  un  cas  particulier  de  progenese  et  pourrait  etre  desionee  sous 
le  nom  de  progenese  partlienogetiesique ,  par  opposition  a  la  proo-enese 
sexuee.  Chez  les  animaux  inferieurs,  il  est  souvent  difficile  de  distin- 
guer  la  progenese  de  la  neotenie(i). 

Resume. 

Hatschek  distingue  trois  sortes  de  parthenogenese.  Visoparthenooe- 
nese  ou  parthenogenese  normale  (Abeilles,  Gladoceres);  VheleropariJic- 
nogenese  ou  parthenogenese  cyclique,  caracterisee  par  Falternance  de 
generations  parthenogenesiques  et  de  generations  sexuees  lAphidiens, 
Gynipides);  et  la  piedopart/ienogenese  ou  pciedogenese  de  vox  Baer,  qui 
est  la  parthenogenese  s'observant  chez  les  larves  (Gecidomyies,  Dis- 
tomes).  Gette  classification  est  acceptable  dans  ses  traits  essentiels;  elle 
correspond,  en  effet,  aux  divisions  que  nous  avons  admises  pour  la  par- 
thenogenese normale.  L'isoparthenogenese  correspond  a  ce  que  nous 
avons  appele  la  parthenogenese  normale  constante,  et  Theteroparthe- 
nogenese  a  la  parthenogenese  cyclique;  mais  la  parthenogenese  excep- 
tionnelle  ou  accidentelle,  celle  des  Bombycides  par  exemple,  ne  rentre 
dans  aucune  des  categories  de  Hatschek.  II  convient  done  de  desio-ner 


(i)  II  faut  distingiier  la  neotenie  de  la  progeuesc.  I.a  noolL-iiie  conslslc  dans  la  pcrsis- 
lance,  chez  un  animal  adulle,  de  cerlains  earacteres  larvaii-cs.  Tel  est,  par  exemple,  le  cat 
jjour  la  femellc  du  Lampyre,  pour  les  sexues  de  remplacenieul  des  Termites,  elc. 
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cette  roi-me  spi'c-iale  par  uii  terme  j)ai'ticiilier.  Nous  proposons  de 
Fappeler  ///c/io/jiir/fu'/ioiic/iesc  de  -j/t,,  liasard.  On  poiii-rait  egalement 
reniplacci'  Ic  IciJiic  iso[)ai'then()geiiese  pai'  celui  de  honiopdrtJienogenese 
qui  nous  scmhle  niieux  coi'i-espoiidre  a  la  realite  des  clioses.  Nous 
resuiuei'oiis  doiu"  dans  le  tal)leau  suivaiit  les  diflerentes  formes  de 
parthenogenese  : 

1°  Tychoparthenogenese  ^  partlipuogeaese  accidentelle  (Bombycides). 

Tlielyloque  :  production    de   fenielles   par   parthenoge- 

\         nese  (?)  (Tenthrediuides). 
•x"  Homoparlhenogenese.    ,    a      ,  -      ^  i     .•        i        >i  ,i  - 

^  ^  I  Arrhenotoque  :  production  de  males  par  }iartnenogenese 

(Apides  et  Vespides  sociaux). 

3"  Heteroparlhenogenese   i    reguliere  (Cynipides,  Aphides,  Phylloxerides). 
=     parthenogenese 

cyclique.  f  ii-reguliere  (Ps^ychides,  Tenliiredinides). 

4"  Pa-doparlhenogenese  =:  progenese  parthenogenesique  (Gecidomyides,    Chirono- 
niides  1. 

Si  nous  ajoutous  a  ce  tableau  la  reproduction  uui(juenient  sexuee, 
qui  est  la  regie  pour  la  graude  niajorite  des  Iiisectes,  et  la  reproduc- 
tion sexuee  cyclique  dimorphe  du  Cijnips  calicis,  decouverte  par  Beue- 
RiNCK,  et  qui  existe  probablenient  aussi  dans  d'autres  especes,  nous 
aurons  les  divers  modes  de  re[)r()(luction  actuellement  connus  chez  les 
Iiisectes. 

()uaiit  a  discuter  Torigine  et  la  sio-nitication  de  ces  divers  modes  de 
reproduction,  ainsi  que  leur  importance  pour  les  Insectes,  c'est  une 
question  qui  nous  entrainerait  beaucoup  trop  loin  et  que  nous  n'expo- 
serons  pas  ici. 

La  parthenogenese  est  un  mode  de  reproduction  evidemment  favoralile  a  la 
multiplicalion  rapide  de  I'espece ;  ne  necessitaiit  pas  le  concours  de  deux  individus 
differenls  donl  la  rencontre  pent  etre  einpech(''e  par  un  grand  nonibre  de  circon- 
stances,  elle  permet  a  rindividu  de  se  reproduire  sureinent  malgre  son  isolement. 

l^a  ])arthenogenese  doil  etre  regardee  comme  une  faculte  acquise  par  certains 
Insectes,  et  non  comme  un  retour  ancestral  a  un  mode  de  generation  primitif,  qui  ne 
se  retrouve  normalement  que  chez  les  etres  tout  a  fait  inferieurs  se  reproduisant 
par  spores.  On  la  constate,  en  effet,  soit  accidentellement,  soit  normalement,  surtout 
chez  les  Insectes  les  plus  recents,  Hemipteres,  Lepidopteres,  Hymenopteres,  et  on 
ne  la  pas  encore  signalee  chez  les  Apterygotes.  De  plus,  les  femelles  parthenogene- 
siques  ont  les  organes  genitaux  conformes  comme  ceux  des  femelles  sexuees  et  pos- 
sedent  presque  toujours  un  receptacle  seminal,  ce  (jui  iiuli<pie  qu'elles  proviennent 
de  ces  dernieres. 

Co  sont  les  conditions  du  milieu,  nourriture  abondante  et  elevation  de  tempe- 
rature, ([iii  paraissenl  generalement  determiner  le  developpement  parthenogenesique 
de  Tceuf,  et  la  production,  en  general,  de  femelles  aux  depens  des  a'ufs  parlhenoge- 


nesiques.  C'est  ce  que  Bonnet  et  IjAlbi.vni  out  luontrt'-  pour  les  Pucerons,  el  ce 
que  les  interessantes  experiences  de  Klehs  (iHcjfij  ont  elahli  pour  les  gametes  de 
differentes  Algues. 

GiARD  (1899)  a  cherche  a  expliquer  les  differents  cas  de  parlhenogenese  et  la 
nature  du  sexe  du  produit  par  Ihypolliese  suivante  : 

«  Supposons  qu'il  faut  une  certaine  quantile  q  dun  protoplasma  special,  que 
nous  appellerons  protoplasma  evolutif,  pour  assurer  le  developpement  parlicl  dun 
gamete,  qu'un  certain  miniuiuui  m  de  cette  suhslance  soit  necessaire  pour  douner 
naissance  a  un  individu  du  sexe  male,  el  quuu  autre  miniumm  /",  superieur  au  prece- 
dent, soit  indispensable  pour  produire  un  individu  du  sexe  femelle. 

«  Designons  par  ^'  la  quanlite  de  substance  evolutive  contenue  dans  le  g'vno- 
gamete  (oeuf) ;  par  a  la  quantite  de  substance  evolutive  conlenue  dans  landroga- 
mete  (spermatozo'ide).  Les  principaux  cas  observes  de  parthenogenese  de  lOeuf  des 
Metazoaires  seront  conditionnes  de  la  maniere  suivante  : 

'"  >  o  ^  '7-  Parthenogenese  occasionnelle  et  inconq)lete  du  ^'er  a  sole  et  de 
quelques  autres  Bondjyciens. 

g  >  f.  Parthenogenese  obligatoire  des  oeufs  d'ele  chez  les  Pucerons,  les 
Daphnies,  etc. 

g\;>  m.  Generation  parthenogenesique  d'automne  chez  les  memes  animaux  avec 
production  de  male  et  de  femelle  (a  la  limite). 

f^8\>  tn.  Parthenogenese  facultative  des  oeufs  d'Abeille  et  de  quelques  autres 
Hymenopteres,  donnant  naissance  exclusivement  a  des  males.  Chez  ces  Insectes,  on 
a  en  meme  temps  : 

rt  >  /"  —  m 
et  par  suite 

de  sorte  que  IVtuf  feconde  f  -\-  a  donne  naissance  exclusivement  a  des  femelles  dont 
une  partie  est  reduile  a  letat  de  femelles  abortives  louvrieresj  par  une  nourritiire 
speciale. 

«  L'action  additive  de  a  ne  doit  ])as  etre  confondue,  cela  va  sans  dire,  avec 
Taction  cinegetique  de  Fandrogamete  devenue  superfine  dans  les  cas  de  partheno- 
genese facultative.   « 
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Accouplement.  —  Ponte  des  oeufs. 

Accouplement. 

Chez  la  grande  majorite  des  Inseetes,  la  femelle  ne  s'aecouple  qirune 
seule  fois,  quelle  que  soil  la  duree  de  son  existenee.  Mais  ehez  certaiiies 
especes,  la  meme  femelle  peut  s'accoupler  plusieurs  fois  avec  des  males 
differents  dans  un  eourt  espace  de  temps  (Panorpes,  Gantharides).  Beau- 
coup  des  animaux  qui  nous  orcupent  ont  une  phase  invaginale  tres 
courte ;  des  qu'ils  sont  parvenus  a  lelat  d'lnsectes  parfaits,  le  male  et 
la  femelle  s'accouplent,  la  femelle  pond  des  (pufs,  et  le  couple  meurt 
(Ephemere,  Bomhy.r,  etc.).  Chez  d'autres,  au  contraire,  Tanimal  reste 
longtemps  a  Tetat  (Vlnsecte  parfait ;  ainsi,  une  reine  d'Abeille  peut  vivre 
quatre  ou  cinq  ans  et  cependant  elle  ne  s'accouple  qu'une  seule  fois, 
peu  apres  sa  transformation,  et  elle  reste  feconde  pendant  toute  la  duree 
de  son  existence.  Lubbock  a  pu  suivi'e  deux  reines  de  Formica  fiisca 
pendant  quinze  ans  (de  decombre  iHj4  ^i  aout  1888), 

KuxcKEL  d'Mkbculais  a  constate  que  les  femelles  d'Acridiens  s'accou- 
plent  avant  chaque  ponte,  pendant  la  duree  de  leur  existence  qui  est  de 
plusieurs  mois ;  il  est  probable  qu'il  en  est  de  meme  chez  les  Blattes  et 
d'autres  Inseetes  qui  peuvent  se  reproduire  plusieurs  fois  avant  de 
mourir. 

Les  males  peuvent  s'accoupler  plusieurs  fois  avec  des  femelles. 
De  Geer  a  vu  un  male  de  Puceron  s'accoupler  avec  cinq  femelles.  Bal- 
biani  a  constate  un  fait  analogue  pour  le  PhjiUoxera.  On  a  vu  souvent  des 
males  de  Frelons,  de  Bombi/.v^  de  Chrysomeles  du  Peuplier,  de  Gantha- 
rides, de  Mouches  a  viande,  etc.,  feconder  plusieurs  femelles.  Par 
centre,  il  arrive,  rarement  il  est  vrai,  que  le  coit  soit  fatal  au  male.  G'est 
ce  (pfon  observe,  par  exemple,  poui*  les  Abeilles  dont  le  male  laisse  une 
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partie  de  ses  organes  genitaux  dans  le  vagin  dr  la  foi»i(dle  et  suc(>oiid)(\ 
Quelqiiefois  apres  raccouplenient  le  male  est  devore  par  la  femelle. 

PoiRET  [Journal  dc  physique,  1781  rapportc  r()l)sci'va(i()ii  siiivante  :  «  Cdiisei'- 
vant  renfermee  une  Muule  tViiii'lle,  il  youIliI  lui  donuer  uii  ('j)oux.  Le  male  qu'il  niit 
en  presence,  plein  d'ardeur  ii  la  vue  de  la  feuielle,  essaya  aussilot  de  I'approcher, 
niais  celle-ci  le  saisit  violemment  et  lui  coupa  la  lete  avec  ses  mandibules.  L'epoux 
decapite  mais  non  decourage  n'en  continua  pas  moins  ses  efforts  aiipi«es  de  sa  cruelle 
compagne.  L'ayant  saisie  par  le  cou,  il  reussit  a  se  glisser  sur  son  dos  et  a  effecUier 
le  coit  pendant  pliisieijrs  heures;  niais,  le  lendeniain,  la  femelle  sans  piiie  rommc 
sans  rpconnaissancf  achcva  de  le  manger.  » 

Lieu  et  duree  de  raccouplenient.  —  Ilelativeinont  an  lieu,  a  Theiire, 
a  la  duree  et  au  iiuxle  de  raeeouplement,  on  pent  observer  dans  les 
Insectes  de  tres  nonibreuses  differences. 

Le  plus  souvent  raccouplenient  a  lieu  au  repos,  soit  a  terre,  soit  sur 
des  plantes  (Coleopteres) ;  ailleurs,  il  commence  au  repos  et  se  continue 
pendant  le  vol  (Lepidopteres  nocturnes,  certains  Hymenopteres).  Le 
male  est  alors  generalement  emporte  au  gre  de  la  femelle.  Cependant 
chez  les  Mutilles,  c'est  le  male  qui  porte  la  femelle  aptere. 

Certains  Insectes  ne  peuvent  s'accoupler  que  pendant  le  vol  (Abeilles, 
Termites,  Epbemeres).  Les  Insectes  aquati(jues  s'accouplent  dans  Teau, 
soit  en  nageant,  soit  en  se  fixant  sur  des  plantes  submergees.  Chez  les 
Psyches,  la  femelle  aptere  vit  dans  le  fourreau  qu'elle  s'est  construit  a 
Tetat  de  chenille.  Au  moment  de  la  reproduction,  elle  presente  sa  vulve 
a  I'orifice  du  fourreau  et  attend  le  male.  Les  Scolvtes  femelles  font  de 
menie  a  Fentree  de  leur  galerie. 

Generalement  raccouplenient  a  lieu  pendant  lejour,  aux  heures  les 
plus  chaudes  et  par  beau  temps.  Les  Abeilles,  entre  autres,  ne  s'accou- 
plent  qu'en  plein  soleil.  Les  Fourmis,  beaucoup  de  Dipteres,  les  Co- 
leopteres nocturnes,  les  Lepidopteres  nocturnes  et  les  crepusculaires 
se  rapprochent  le  soir;  les  Carabides  la  nuit. 

Le  temps  pendant  lequel  les  Insectes  restent  rapproches  pent  varier 
de  quelques  secondes  a  plusieurs  jours.  Le  coit  est  de  tres  courte  duree 
chez  les  Mouches  et  les  Lepidopteres  diurnes.  Chez  les  Abeilles  solitaires, 
le  male  s'accouple  pendant  que  la  femelle  butine  sur  les  fleurs  sans 
qu'elle  se  derange  de  ses  occupations.  L'Abeille  domestique,  le  Bourdon 
restent  accouples  pendant  un  quart  d'heure  environ;  les  Bomhi/.i  plu- 
sieurs heures,  les   Hannetons   pendant   un,  deux  ou  meme  trois  jours. 

Preliminaires.  —  De  meme  que  chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
raccouplenient  ne  va  pas  en  general  sans  ([uehpies  preliminaires.  Chez 
un  certain  nombre  d'especes,  la  femelle  fait  des  avances  au  male.  Chez 


264  REPRODUCTIOy     SEXIEE 

craiities,  ail  contraire,  elle  resiste  pendant  iin  tem[)S  plus  on  moins  long 
aiix  tentatives  amoiireiises  dii  male.  (icF.DARX,  Audouin,  Fabre,  Beaure- 
gard ont  etiulie  avec  soin  ces  preliniinaires  de  rarconplement  chez  les 
Cantharides. 

Bhauue(.aiu)  rappoi'le  robservatiou  suivante  :  «  Le  male  dassez  petite  taille 
monta  rapidemeut  sur  le  dos  dune  feiiielle  volumineuse  qui  se  tenait  suspendue  an 
petiole  dune  feuille  de  Lilas.  Ue  ses  pattes  posterieures,  assez  longues  pour  former 
aiincau  aulour  dii  corps,  il  se  fixa  solidement  au  niveau  de  I'attache  de  rabdomen  au 
thorax.  I'uis  il  commenca  par  flatter  douceinent  de  ses  pattes  anterieures  libres  et 
de  ses  palles  inoyennes  le  ventre  de  la  femelle.  Pendant  ce  temps,  celle-ci  tenait  sa 
tele  completement  abaissee  dans  la  ]iosition  qu  affectent  tons  ces  Insectes  des  cpion 
cherche  a  les  saisir.  Les  aniennes  du  male  etaicnt  agitees  de  vibrations  et  sou  al)do- 
men  s'allongeait  en  arriere,  cherchant  a  atleindre  I'orilice  sexuel  de  la  femelle  qui, 
au  contraire,  renversait  cet  orifice  en  bas,  et  sopposait  ainsi  a  tout  rapprochement. 
(Jest  alors  que  le  male,  precipitant  l)rusquement  en  avant  ses  pattes  anterieures, 
tarha  de  semparer  des  antennes  de  la  recalcitrante.  Une  vraie  lutte  s'engagea,  brus- 
que, mais  courte.  Et  quelques  instants  apres  j'apercois  le  vainqueur  tirant  a  droite 
et  a  gauche  sur  les  antennes  qu'il  a  saisies,  en  meme  temps  que  sa  tete  oscillant  avec 
force  semble  frapper  vigoureusement  au  passage  I'occiput  de  la  femelle,  et  que  I'ab- 
domen  s'agite  furieusement  et  se  contorsionne  de  la  plus  etrange  facon.  II  flagelle 
ainsi  a  coups  redoubles  les  flancs  de  lindocile,  et  ce  manege  dure  sans  discontinuer 
pendant  pres  d'une  demi-heure.  La  femelle  ne  repond  pas  a  taut  d'avances ;  je  vols 
alors  le  nuile,  comrne  epuise,lacher  les  antennes  qu'il  tenait  et  manoeuvrait  comma  des 
renes,  et  rester  calme  pendant  une  minute  environ.  Brusquement  I'assaut  recom- 
mence, et,  pendant  vingt-cincj  minutes,  les  alternatives  de  repos  et  d'agitation  se  re- 
nouvellent  sans  cesse.  La  femelle  parait  toujours  conqiletemenl  insensible.  De  temps 
en  temps  elle  releve  la  tete,  mais  pour  Tabaisser  de  nouveau  au  moment  de  Tune  des 
attaques  du  male.  Enfiu,  ce  dernier,  las  sans  doute  de  taut  d'efforts  inutiles,  se  retire 
et  grimpe  sur  une  branche  voisine.  Je  pensais  que  tout  etait  fini  et  jallais  porter  mon 
attention  sur  d'autres  couples,  quand  tout  a  coup,  et  avec  une  rapidite  qui  m'etonna, 
je  le  vis  revenir  sur  ses  pas,  s'attacher  de  nouveau  a  Tobjet  de  ses  convoitises  et  se 
saisissant  des  antennes  recommencer  les  memes  manoeuvres.  Au  bout  dun  quart 
d'heure,  il  se  dc'couragea  et  partit  pour  ne  plus  revenir.  Je  continual  a  observer  la 
femelle.  Pendant  cinq  minutes  encore,  elle  resta  completement  immobile,  comme  se 
mefiant  d'un  retour  geneur.  Puis,  voyant  quil  n"v  avail  ]ilus  i-ien  a  craindre,  elle  se 
remit  peu  a  peu  en  mouvement  et  counnenca  ii  ronger  la  feuille  la  plus  voisine.  » 

Xous  avons  dit  a  propos  de  Todorat  le  r(Me  important  que  jouent  les 
antennes  dans  raceouplement  des  Insectes.  Balbiam  a  demontre  ce  role 
j)ar  line  exj)erience  tres  nette  qu'il  est  tres  facile  de  repeter. 

All  moment  de  leur  sortie  des  cocons,  on  separe  les  Papillons  males 
de  Yer  a  soie  (/^o/>/A//,r  niori]  des  Papillons  femelles  et  on  met  les  indi- 
vidus  de  chaque  sexe  dans  line  boite  en  carton  miinie  dun  couvercle 
mobile.  An  bout  de  quelque  temps,  on  porte  le  couvercle  de  la  boite 
contenant    les  femelles    au-dessus    de    la   boite    renfermant    les    males 
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prealablement  decouverte.  Lorsqiie  ce  coiivorcle  est  encore  a  line  dis- 
tance de  5o  a  o.i'i  centimetres  aii-dessiis  de  la  l)oite  des  males,  on  voit 
ceux-ci  s'agiter;  leiirs  ailes  entrent  en  vibration,  et  rextremite  de  leiir 
abdomen  execute  des  moiivements  de  lateralite  comme  lorsqu'ils  sont 
en  presence  d'une  femelle  et  cberchent  a  s'accoupler.  Yient-on  a 
eloigner  le  couvercle  impregne  de  Todeiir  des  lemelles,  Tagitation 
cesse,  pour  recommencer  encore  au  bout  de  ([uelqiie  temps,  des 
qu'on  approche  de  nouveau  le  couvercle.  Si,  avant  de  repeter  Texpe- 
rience,  on  coupe  les  antennes  aux  males,  on  pent  approcher  de  ceux-ci 
le  couvercle  de  la  boite  des  lemelles  aussi  pres  que  Ton  veut,  sans  voir 
la  moindre  agitation  se  manifester  parmi  eux ;  ils  ne  percoivent  plus 
Todeur  des  lemelles.  Bien  plus,  si  Ton  prend  un  de  ces  males  prives 
d'antennes  et  qu'on  le  mette  en  presence  d'une  lemelle,  on  constate 
qu'il  est  devenu  incapable  de  s'unir  avec  elle ;  on  le  voit  encore 
s'agiter,  battre  des  ailes,  tourner  autoiir  de  la  lemelle  en  appliquant 
Fextremite  de  son  abdomen  en  un  point  quelconque  du  corps  de  celle- 
ci,  mais  il  ne  reiissit  pas,  sauf  de  rares  exceptions  ou  au  bout  d'un 
temps  assez  long,  a  trouver  Forilice  genital.  L'agitation  que  manifeste  le 
male  prive  d'antennes,  mis  en  contact  avec  la  lemelle,  est-elle  due  a  la 
persistance  d'une  trace  de  I'odorat,  resultant  d'une  ablation  incomplete 
des  organes  de  I'olfaction,  ou  bien  le  male  percoit-il  la  presence  de  la 
femelle  d'une  autre  maniere,  par  la  vue,  par  un  sens  special,  il  est 
difficile  de  le  dire,  mais  la  premiere  hypothese  nous  parait  la  plus 
vraisemblable  (voir  p.  '.jo  :  perversion  sexuelle). 

Position  des  Insectes  pendant  I'accouplement.  —  Dans  I'immense 
majorite  des  especes,  pour  praliqiier  le  coil,  le  male  monte  sur  la  femelle, 
la  tient  embrassee  dans  ses  pattes  et  se  laisse  trainer  par  elle.  Mais  chez 
quelques  Insectes,  I'accouplement  ainsi  commence  se  termine  nw?-e 
(■(inurn;  le  male  se  retournant,  les  deux  individus  se  trouvent  places  bout 
a  bout  et  diriges  en  sens  inverse  [Pentatoma,  Pyrrhocoris).  Le  male  des 
Hannetons  tombe  a  la  renverse  sur  le  dos  et  est  traine  les  pattes  en  Fair. 

De  Geer  a  observe  avec  soin  I'accouplement  d(»  la  Forficule.  Le  male 
s'approche  de  la  femelle  a  reculons  et  tate  Fabdomen  avec  sa  pince  pour 
reconnaitre  Forifice  vulvaire;  il  passe  Fextremite  de  son  abdomen  sur 
celui  de  la  femelle  et  fait  saillir  son  penis.  Les  deux  individus  conser- 
vent  cette  position,  la  pince  du  male  a[)piiyee  contre  la  face  superieure 
de  la  femelle  et  reciproquement  la  pince  de  la  femelle  contre  la  face 
inferieure    du  male. 

La  plupart  des  Lepidopteres  nocturnes  et  des  Pliryganes  s'accoiij)leiit 
bout  a  bout  ou  sur  le  cote.  Les  Argvnes  se  ti(M\nent  a  angle  droit,  (hiel- 


ic.e 
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qiies  Zygenes,    les   Cousins,  les   Crvptophages   (Atomaria)   s'arcoiiplont 
ventre   a  ventre.  Les   Notonectes  se  tieiinent  siir  le  cote   et  nao-ent  de 


ig.  270. 


Acridium peregriniuii).  Accoupleiiient  :  Ic  male  est 
(D'apres  Kunckel  d'Hf.rculais). 


concert.    Les  Bittdcits   (Xevropteres) ,   cra])res   Bhaier,   reiinis  ventre  a 
ventre,  peuvent  continuei-  a  manger  la  meme  proie  (fig.  271).  Enfin,  dans 

quelqiies  especes  (Puces,  Tipulides, 
Scatophages)  la  femelle  monte  sur 
le  male. 

Les  particiilarites  de  Taccouple- 
ment  ont  ete  chez  certains  Insectes 
Tohjet  d'observations  attentives.  Chez 
la  (iuepe,  par  exemple,  la  femelle, 
cramponnee  par  ses  pattes  a  de  pe- 
tites  branches,  releve  son  abdomen 
])res(pu^  a  angle  droit  pour  le  rendre 
le  plus  saillant  p()ssil)le.  Un  male 
vient  s'accoupl(>r  avec  elle,  les  deux 
individus  se  laissent  alors  tomber  a  terre ;  puis  la  femelle  monte  sur  le 
dos  du  male  et  presse  Fabdomen  de  celui-ci  avec  ses  mandibules  pour 
provoquer  la  separation.  Le  male  reste  ([uel(|ue  temps  a  terre,  epuisc, 
avant  de  s'envoler. 

L'accouplement  de  TAbeille,  qui  a  lieu  pendant  le  vol,  est  difficile  a 
suivre  et  on  n'en  connait  pas  encore  exactement  toutes  les  phases.  11 
parait  ne  durer  que  quelques  minutes,  le  male  etant  place  sur  le  dos  de 
la  femelle  qui  le  retient  avec  ses  pattes.  Generalement  la  femelle  rentre 
a  la  ruche  avec  un  petit  filament  blanc  pendu  a  Torifice  genital  et  qui 
n'est  que  Textremite  du  canal  ejaculateur  du  male,  arrachee  lors  de  la 
separation  des  deux  individus. 


Accouplemeiit  du  Bi/taciis  tipiih, 
ins.   (D'aprps  Braver.) 
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Chez  certaines  Fourmis  dont  le  male  est  cle  tres  petite  taille  'Lasiiis 
flat'us,  L.  jiii>er)^  avant  et  apres  le  eoit  los  deux  individus  se  lechent  et 
se  frappent  de  leurs  antennes;  la  feiiielle  einporte  le  male  pendant  et 
renverse,  comme  ehez  le  Hanneton. 

Spermatophores.  —  De  menie  que  ehez  certains  Grustaces  et  ehez  les 
Cephalopodes,  oii  la  semence  du  male  pent  etre  deposee  pres  de  Tori- 
fice  femelle  en  une  masse  entouree  d'enveloppes  plus  ou  moins  eom- 
plicjuees  constituant  ee  qu'on  designe  sous  le  nom  d(^  spermatopliore^ 
on  eonnait  ehez  les  Inscclcs  Texistenee  de  semblahlcs  masses  sperma- 
tiques,  entre  autres  ehez  les  (jTvI- 
lides,  les  Locustides  et  certains 
Lepidopteres. 

Voici  comment  les  choses  se 
passent  chezle  Orillon.  Lafemelle 
ayant  ete  attiree  par  le  chant  du 
male,  celui-ci  s'appioche  d'elle 
les  antennes  en  avant  et  emet  des 
sons  plus  doux  et  moins  criards. 
Les  deux  individus  se  frappent 
mutuellement  de  leurs  antennes; 
continuant  a  chanter,  le  male  se 
retourne  et  cherche  a  s'insinuer 
sous  la  femelle,  qui  se  souleve 
sur  ses  pattes.  Relevant  alors 
Fextremite  de  son  abdomen  qu'il 
glisse  sous  celui  de  la  femelle,  il 
ecarte  les  pieces  de  son  armure 
genitale  et  fait  sailllr  un  petit 
corps  ovoid e  qui  s'etiie  de  has 
en  haut,  porte  i)ar  un  pedicule 
grele.  Au  moment  oii  ce  corps, 
qui  n'est  autre  chose  qu'un  sper- 

matophore,  bascule  ])our  tomber,  le  male  releve  brusquement  son  abdo- 
men et  implante  le  pedicule  dans  la  vulve  de  la  femelle.  Les  (\Q\\y.  indi- 
vidus restent  quelque  temps  dans  la  meme  position,  le  male  frottant  son 
abdomen  sous  celui  de  sa  compagne(i). 


A,  Extrcinite  dc  labdomen  dur.  Gryllus  canipcs- 
tris  I'emelle  apres  raccouplement ;  a,  anus;  c,  sper- 
matophore  engage  dans  la  vulve  ;  d,  valve  aplatie 
qui  le  retient ;  —  B,  sperniatophore  isole  vu  latera- 
lement;  —  G,  coupe  a  travers  la  pai'tie  renflee 
du  sperniatophore,  montrant  sa  cavite.  (D'apres 
Lespf.s.) 


(i)  Chez  Y Ephippiger,  la  fenu-llc  sc  liciil  sur  le  male  pondaut  I'accouplement,  comnio 
ehez  le  Grillon.  Le  male  des  Acridiens  appelle  par  ses  sU'idulations  la  femelle.  II  saute  sur 
son  dos  quit  tient  cmbrasse  avec  ses  quatre  paltes  anterieures,  ouvre  la  vulve  avcc  ses 
pattes  poslerieurcs  et  sc  maintient,  sur  la  femelle,  pendant  raccouplement  et  la  ponte,  ayar.t 
les  pattes  posterieures  relcvees  (fig.  270). 
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Le  spermatophore  dii  Cirillon  a  ete  etudie  specialement  par  Yersin 
(1852-1853)  et  par  Lespes  (i855);  il  est  constitiie  par  une  vesicule  d'lm  brun 
jaunatre,  do  4"""  de  long,  portant  a  Tune  de  ses  exlremites,  renflee,iine  pe- 
tite papille  ])lanche,  et  a  Taiitre  une  lamelle  eornee, 
minee,  dont  le  milieu  est  occupe  par  un  tube  com- 
muniquant  avee  Tinterieur  de  la  vesicule  et  portant 
des  crochets  servant  a  fixer  le  spermatophore  dans 
les  voies  genitales  de  la  femelle  (fig.  272).  Les  sper- 
matozokles  remplissent  Tinterieur  de  la  vesicule  et 
sortent   plus   tard   du  spermatophore    pour    entrer 

A,  ti'ois  spevnuitophores       ,  ,  .  ^  x        i  it  i*  i 

deDecUcusLrucUorusen    ^^aus  Ic  vagiu.  Lcs  spcrmatophorcs  des  Locustides 
grandeur  natureiie ;  —  B,     (Becticiis,  Locustci ^  Eij/ii/jpiiier)  out  ete  etudies  par  SlE- 

un  spermatophore   grossi, 

montrant    des     spermato-      BOLD.   Gc  SOUt  dc  pctlts  COrps  pyritormeS,  (le   I    a  2"'"', 

zoides  dans  son  interieur.  ■  ^^^^^  ^eposes  daus  la  vulvc  de  la  femelle  (fig.  2;3). 

(D  apres  .Sieboi.d.  1  l  \    n       / 

lis  renferment  des  faisceaux  de  spermatozoides 
ressemblant  a  de  petites  plumes.  Les  tetes  triedres  des  spermatozoides 
sont  reunies  sur  la  ligne    mediane,  et  les  queues  figurent   les  barbes. 

Les  spermatophores  des  Parnassiens  iLepidopteres  ont  ete  vus  pour 
la  premiere  fois  par  Sch.effer  (1754);  leur  veritable  nature  a  ete  recon- 
nue  par  Siebold  (i85ii.  lis  sont  accoles  a  f orifice  vulvaire.  Enfin,  on 
pent  trouver,  chez  beaucoup  de  Lepidopteres  et  de  Coleopteres,  dans  le 
vagin  de  la  femelle  des  masses  spermatiques  qu'on  peut  considerer 
comme  de  veritables  spermatophores. 

A  cote  des  spermatophores,  il  faut  ranger  une  production  particuliere 
decouverte  par  Reiche  et  Feliciex  de  Saulcy  (1867  ,  etudiee  plus  re- 
cemment  par  Leydig  ( 1891),  et  a  laquelle  on  peut  donner  le  nom  de  /i/cm- 
brane  de  copulation.  CVst  une  sorte  de  secretion  blanchatre  deposee  par 
le  mAle  au  moment  de  FaccouplenuMit  sur  les  derniers  anneaux  de  fabdo- 
men  de  la  femelle,  chez  Di/f'sciis  nia/-ginalis,  Cybister  Bopselii  et  quelques 
autres  especes  de  Dytiscides.  C'est  un  produit  de  secretion  des  glandes 
annexes  de  fappareil  genital  male. 

Accouplement  des  Libellulides.  —  Les  phenomenes  d\accouplement 
chez  les  Libellulides  presentent  des  particularites  tout  a  fait  spe- 
ciales.  L'organe  copulateur  male  proprement  dit,  etudie  par  Rathke 
(i833),  Burmeister(i832),Leon  Dufour  (i835),  Siebold  (i838-i84o),  Kolbe 
(1893),  Ingemtzky  (1893),  est  situe  dans  un  sillon  ventral  des  deuxieme 
ettroisieme  anneaux  abdominaux.  II  se  compose  d'une  partie  anterieure 
presentant  une  cavite  mediane  entouree  de  six  pieces  cornees  dont  les 
deux  anterieures,  plus  petites,  portent  un  crochet  mobile,  d'une  partie 
moyenne  composee  d'une  j)iece  carree  creusee  d'une  gouttiere  et  don- 
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nant  insertion  a  iin  crochet  robiiste  et  niol)ile,  et  cl'uneparlie  posterieiire, 


P^S:=)-.c> 


via, 


Fig.  274.  —  Extre 


via  I 
ite  de  rabdoineii   d  uii   nialc 


via, 


ine  extremite  vue  de  cote. 


d'y£«cAna  cyanea  vue  par  la  (ace  inl'erieure. 

8,  9,  10,  teguments  abdominaux;    vl,  valves  de  I'orifice  genital;   vlai,    valve  inferieure  de  lorifice 
anal;  ulai ,  valve  superieui-e  de  I'oi-ifice  iiiferieur  anal;  app  et  ci,  cerques.  (Fig.  orig.  de  Kolbe.) 

formee  pariin  crochet  comprenant  ti'ois  segments  mol)iles,  qui  represente 


^N    . 


Fig.  27G.  —  A,  coupe  transversale  de  la  region  anierieure;  —  B,  coupe  longitudinale  de  I'organe 
copulateur  Ae\\'Eschna  male. 
sp,  reservoir  seminal ;  sc,   sacs  elastlques  ;  Ic,  cordons  chitineux  de  ces   sacs ;  h,  hypoderme  ;  tr, 
trachees ;  /,  ligula;   n,   nerfs ;  cp,  lame  de  tissu  adipeux;  z,  faisceaux  de   spermatozoides.   (D'apres 
Ingemtzky,  1893.) 

le  penis  (fig.  276).  En  arriere  se  troiivent  iin  tanil)oiii'  oiivert  a  sa  partie 
posterieiire  et  une  piece  allongee  depen- 
dant dii  troisieine  arceaii  ventral.  Le  reser- 
voir seminal  est  contenii  dans  le  tambour 
oil  biilbe  et  s'ouvre  a  la  base  du  penis,  dans 
line  gouttiere  qui  se  prolonge  jiisqifa 
Textremite  du  deuxieme  segment  de  ce 
penis.  De  chaque  cote  du  reservoir  semi- 
nal se  troiivent  des  sacs  elastiques,  renfer- 
inant  des  filaments  chitineux  et  resultant 
d'une  invagination  de  riiypoderme.  Le 
bulbe  contient  des  muscles  pen  develop- 
pes,  des  trachees  et  des  nerfs  qui  se  ren- 
dent  jiisque  dans  le  penis.  Le  m^le  rem- 
plit  cet  appareil  de  spermatozoides,  en  s'y 
prenant   a   plusieurs   fois;    pour   cela   il  y 

,     .        ,,  ,       .    .        1  II  '         Fig.  277. — Accouplement  de  Libellules. 

mtroduit    1  extremite    de    son    aJjciomen  ; 

pendant    cette    operation,  tout    son    corj)s   est    agite    de    tremblements 
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convulsifs.  All  moment  tie  raccoupleinent  proj)rement  dit,  le  male 
saisit  la  femelle  par  le  con  a  Taide  de  la  j)ince  sitiiee  a  Textremite  de 
son  abdomen  et  constitiiee  par  les  pieces  de  rarmiire  genitale;  la  femelle 
recoiii'be  Textremite  de  son  abdomen  sous  celui  du  male,  de  maniere 
a  appliqiier  sa  viilve  sous  Tappareil  copulateur  (ig.  277).  Les  sacs  elas- 
tiques  sitiies  de  chaque  cote  du  reservoir  seminal  compriment  celui-ci 
de    maniere  a  en  i'aire  sortir  le  contenu. 

Les  Podurelles  presentcnt  un  mode  d  accouplement  encore  peu  ooiiiiu  el  tres  par- 
ticulier.  Olfers  et  Reiter  ont  vu  des  Smynthurus  femelles  qui  portaient  sur  leur 
dos  des  males  renverses  qu'elles  tenaient  par  les  antennes.  Levaxder  (1895),  de  merne 
que  Revter,  a  constate,  chez  Smy/it/nirus  apicalis,  trois  sortes  d  individus  :  des  males 
et  des  femelles  de  i/3  de  millimetre  de  long  et  des  femelles  de  i  millitnetre.  La  copu- 
lation n'a  lieu  qu'entre  les  petils  individus,  le  male  etant  sur  le  dos  de  la  femelle,  ou 
les  deux  individus  se  tenant  verlicalement  ventre  a  ventre.  II  a  constate  egalement 
Texistence  de  deux  formes  de  spermatozoldes,  de  grands,  filiformes,  et  d'autres  courts, 
a  extremite  arrondie,  qui  ne  sont  probablement  que  des  spernjatozoides  non  murs.  Les 
males  meurent  apres  raccouplement ;  les  femeilfs  pondenl  le  mois  suivant. 

Accouplement precoce. —  Laplupait  des  Insectes  s'accouj)lent  peu  de 
temps  ou  immediatement  avant  la  ponte,  mais  beaucoup  de  ces  animaux 
peuvent  s'accoupler  un  temps  plus  ou  moins  long  avant  que  les  ceufs  soient 
arrives  a  maturite.  J'ai  pu  constater  nettement  le  I'ait  chez  TAnthonome 
du  Pommier  et  quelques  autres  especes.  Le  receptacle  seminal  est  rempli 
de  spermatozokles  bien  vivants,  alors  que  les  ovaires  ne  renl'erment  que 
des  ceufs  immatures.  Giard  11895^  a  constate  que  la  femelle  de  Tipula  vufina 
s'accouple  au  moment  oil  elle  sort  de  Tenveloppe  nymphale,  ce  qui  im- 
plique  necessairement  Fapparition  des  males  avant  celle  des  femelles, 
c'est-a-dire  qiTil  y  a  protandrie.  Mik  a  signale  des  faits  semblables  chez 
des  Limnobides  Cylindi-ostonid  disthictissinia ,  Dicrnnomyia  trinotata ^  Tro- 
chohola  csesarca  ;  cet  accouplement  precoce  des  femelles  est  important 
a  connaltre,  car  on  serait  tente  d'assigner  aux  oeufs  de  ces  femelles  un 
de\eloppement  ])artheiiogenesique. 

Perversion  se.niclie.  —  Plusieurs  entomologisles  ont  signale,  chez  quelques 
Insectes,  surtout  parmi  les  Coleopteres,  des  cas  de  perversion  de  I'instinct  genital  : 
accouplement  entre  eux  des  males  de  meme  espece  ou  d'especes  difTerentes.  Ainsi 
Peragallo  a  constate  de  veritables  accouplements  entre  des  Telephores  males  et 
des  Lucioles  males,  le  Telephore  montant  toujours  sur  la  Luciole. 

R.  Dubois  ( iSyji  a  eu  I'idee  de  provoquer  laccouplement  de  males  de  Bombijx 
inori  avec  des  femelles  d'autres  especes  de  Lepidopteres,  eu  touchant  ces  femelles  a 
I'aide  dune  l)aguette  de  verre  impregnee  de  lodeur  degagee  par  lorifice  genital  des 
femelles  de  Bomby.r  inorl.  II  a  vu  les  Papillons  males  de  Ver  a  sole  se  precipiter  sur  ces 
femelles  d'especes  differentes   et  cliercher  a  praticjuer  raccouplement,  mais  sans  y 
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reussir.  Fkkk  (^uScjtSj  a  repris  ces  experiences  sur  les  Ilanneloiis  et  le  Bomhyx  inori. 
II  a  d'abord  constate  que,  lorsqii'on  mettait  en  presence  des  Hannetons  des  deux 
sexes,  on  n'observait  jamais  de  rapprochements  homo-sexuels,  et  qu'il  en  etait  de 
meme  lorsque  des  males  neufs,  c"est-a-dire  qni  ne  s'elaient  pas  encore  accouples, 
etaient  reunis  ensemble  a  lexclusion  de  femelles.  Rarenient  il  a  vu  un  male  neuf 
s'accoupler  avec  un  autre  male  impregne  artiilciellement  dodeur  de  femelle.  Assez 
souvent,  il  a  observe  des  males  recemment  separes  dune  femelle  se  soumettre  a  des 
males  neufs.  Cette  derniere  constatation  indiquait  que  le  role  passif  dans  les  rapports 
homo-sexuels  est  favorise  par  la  fatigue. 

Dans  ses  experiences  sur  le  Bomhi/x,  Feke  n'a  jamais  observe  non  plus  de 
rapprochements  homo-sexuels  enlre  males  normaux.  Les  males,  dont  I'extremite 
abdominale  avail  ete  iiuprrgnre  de  liquide  provenant  de  femelles,  ne  se  sont  jamais 
soumis  aux  males  neufs  mis  en  contact  avec  eux.  Les  males  recemment  separes  des 
femelles,  places  avec  des  males  neufs,  leur  laisseut  assez  souvent  realiser  un  acco- 
lement  par  les  parties  geuitales  qui  pent  durer  une  demi-heure,  une  heure  auplus; 
mais  le  male  passif  commence  a  s'agiter  et  se  degage.  En  coupant  les  antennes  des 
males  qui  se  sont  separes  des  femelles,  on  met  ceux-ci  dans  un  etat  de  receptivite 
plus  grand,  qui  leur  permet  moins  de  re^isler  aux  tenlalives  des  males  neufs.  Les 
males  qui,  apres  avoir  eu  des  rapports  normaux,  ont  ele  i)rives  de  leurs  antennes  et 
se  sontlaisses  subjuguer  par  des  males  neufs,  sont  capaldes  de  retrouver  leur  activite 
sexuelle  et  davoir  de  uouveau,  an  bout  de  j)eu  de  lenq)s,  des  rapports  normaux  avec 
des  femelles. 

Fere  conclut  de  ses  recherches  que,  chez  le  Bomhyx  comme  chez  le  Hanneton, 
les  rapports  homo-sexuels  ne  se  produisent  que  dans  des  conditions  anorraales.  La 
recherche  d"un  autre  male  ne  se  montre  qu'en  I'absence  de  femelles,  et  les  rapports 
ne  sont  possibles  que  si  un  autre  male  a  ete  rendu  tolerant  par  une  cause  d'epui- 
sement,  comme  un  coit  recent  ou  un  ti*aumatisnie.  11  n"y  aurait  done  pas  dinversion 
sexuelle  spontanee. 

On  a  observe  aussi  quelquefois  des  accouplements  enlre  males  el  femelles  des- 
])eces  ou  de  genres  differents.  Gadeau  de  Kerville  a  releve  un  certain  nombre 
d'exemples  pour  les  Coleopteres  :  \°  enlre  des  especes  differenles  mais  de  meme 
genre,  ainsi  les  Melasoma  popidi  el  M.  x/iea,  Cryptocephalus  lahiaius  et  C.  nitidus, 
Meloloiitha  vulgaris  et  M.  /lippocastani,  etc. ;  1"  enlre  des  especes  appartenant  a  des 
genres  differents,  mais  faisant  partie  de  la  meme  famille,  lels  que  Strop/iosomus  coryli 
et  SciapliUus  asperaliis,  Plio^plnvuds  hciiiiptcrus  et  Lanipyris  iioctilitca,  Epicometis 
hirta  et  Aiiisoplia  villosa,  etc;  3"  enlin  enlre  des  especes  appartenant  a  des  families 
difTerenles,  comme  les  Doiiacin  simplex  et  Attelabns  coryli,  B/iago/iyclid  iTelepliovus) 
ftih'a  et  Clytantlnis  variiis,  etc. 

Apres  ce  que  nous  venous  de  dire  de  Faccouplement,  nous  devrions 
decrire  la  constitution  des  elements  reproducteurs  male  et  femelle  et  les 
phenomenes  intimes  de  la  lecondation,  mais  cette  etude  ne  saurait  etre 
separee  de  celle  du  developpement  de  rami'  et  de  la  formation  de  Fem- 
bryon.  Auparavant,  il  nous  faut  examiner  les  di\  cms  modes  de  poiite  des 
Insectes. 
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Ponte   des    oeufs. 


Chez  les  Insectes,  la  femelle  lecondee  pond  ses  oeufs  et  meiirt  ordi- 
nairement  peu  de  temps  apres.  Mais  il  pent  n'en  etre  pas  aiiisi  et  parfois 
la  femelle  s'aeeoiiple  et  donne  plusieurs  pontes  siiceessives,i'ej)ai'ties  snr 
])lusieurs  annees  ;  tel  est  le  eas,  par  exemple,  ])our  les  Termites  et  les  Hy- 
menopteres  sociaux.  D'ordinaire,  la  ponte  des  anifs  suit  d'assez  pres 
Faccouplement,  mais  ailleurs  elle  ne  se  produit  que  relativement  un  long 
temps  apres  ;  c'est  ainsi  que,  chez  rvVnthonome  et  chez  les  Txniopterijx, 
les  oeufs  ne  sont  encore  que  peu  apparents  dans  les  gaines  ovariques,  au 
moment  de  Faccouplement. 

Chez  les  Insectes  qui  ne  pondent  qu'uiK;  fois  dans  leur  vie,  la  ponte 
pent  ne  durer  que  (pud(jues  instants,  la  femelle  se  debarrassant  d'un 
coup  de  tons  ses  uuifs  ;  ou  bien  elle  se  ])rolonge  assez  longtemps,  les 
oeufs  etant  deposes  un  a  un  a  des  intervalles  assez  eloignes  (Ichneumo- 
nides,  Charancons,  Cynipides). 

Fecondit^.  —  La  fecondite  des  Insectes  est  en  general  tres  grande, 
mais  le  nombre  dVeufs  pondus  est  ties  variable  suivant  les  especes, 
m6me  dans  les  families  les  j)lus  iiaturelles. 

Certaines  iNIouches  ne  pondent  que  6  ou  8  oeufs,  la  Puce  une  dou- 
zaine,  [e  Necropliorus  verpillo  une  trejitaine  ;  chez  les  Lepidopteres,  le 
nombre  j)eut  varier  du  simple  au  triple  et  s'eleve  toujours  au  delii  de  la 
centaine  ;  le  Bomhijx  mori  en  pond  environ  5oo,  le  Cossi/s  ligniperda  i  coo, 
le  Chelonia  cnja  i  600.  Une  Guepe  pent  pondre  de  20  a  3o  mille  oeufs 
j)endant  le  cours  tU'  son  existence  et  une  Abeille  environ  60  mille.  Leeu- 
wExnoEK  a  calcule  qu'une  ^louche  ordinaire  pent  produire  700000  oeufs 
en  trois  mois.  Lixne,  pour  donner  une  idee  de  la  fecondite  de  ces  Dip- 
teres^  dit  que  trois  Mouches  consomment  le  cadavre  d'un  Gheval  aussi 
vite  que  le  ferait  un  Lion. 

D'apres  Lespes,  la  iemelle  de  Termites  fdlalis  pondrait  60  o'ufs  ])ar 
minute,  soit  36oo  a  Theure,  90400  j)ar  jour  et  deux  millions  et  plus  par 
an.  Cette  estimation  est  evidemment  tres  exageree.  (Ikassi  (i8c).'3)  a  vu, 
en  elFet,  une  femelle  de  quatre  ans  d'un  Termite,  Calotermes  jlasncollis, 
different,  il  est  vrai,  du  Termiles  fatalis,  ne  pondre  que  6  anil's  par  jour. 

Tons  les  calculs  relatifs  a  la  fecondite  absolue  d'une  femelle,  bases 
sur  une  seule  observation,  sont  entaches  dans  leur  principe;  si  une  fe- 
melle pent,  en  effet,  a  un  moment  donne,  pondre  60  oeufs  en  une  minute, 
il  s'en  faut  de  beaucoup  que  cette  rapidite  se  maintienne  et  ])ien  des  fac- 
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tt'urs  doiit  il  Caul  UMiir  coiiiplc  iiilci\i(Miii(Mit  el  inodilitMil  av(>c  Ic  t(Min)s 
la  feconditr  dc  la  reiiudlc.  T(ds  soiit,  par  cxcinplc  :  Vix^^r,  la  saison,  le 
regime,  la  digiiite  physiologicjue  de  ladite  lemelle,  siiivaiil  qu'elle  appar- 
tient  a  line  generation  |)lus  on  inoins  eloignee  de  la  generation  sexuee, 
s'il  s'agit  (Time  lenielle  parthenogen('si(pie.  C/esI  ainsi,  eoninie  nous 
ravens  VII,  (pie,  cliez  les  Aphidiens  el  les  Pliylloxeiiens,  la  leeondile 
des  Inseeles  prinlaniei-s  issus  tie  Tcenr  ddiiver  est  assez  grantle  et  que 
cette  fecondite  suit  une  marche  [)rogressivement  decroissante  en  raison 
directe  du  nombre  de  generations  issues  les  unes  des  autres,  de  telle 
sorte  que  la  derniere  generation  de  la  lignee  annuelle,  c'est-a-dire  la 
ienielle   sexuee,   ne  pond   plus  qu'un  seul  anif,  Toeuf  (riiiver. 


Fig.  278.  —  Gocon  d'Hydrophilo. 
A,   coron   enticr;  —  B,  cocon  ouvert   pour  monlrer 
la  disposition  des  ceufs   dans   son  interieur.   (D'apres 
MiGER,  fig.  empruntce  a  Miall.) 


Lieu  de  ponte.  —  En  general,  les  ceufs  sont  pondus  dans  le  milieu 
nu'Mne  oil  doiveiit  vivre  les  larves  et  a  proximite  de  leur  nourriture.  C'est 
ainsi  que  les  Ilannetons,  les 
Panorpes,  les  Tipules,  etc.,  (pii 
ont  des  larves  menant  une  ^  ie 
souterraine,  pondent  leu  is  (euls 
dans  la  terre  ;  (pie  les  Cousins, 
les  Chironomes,  les  Phryganes 
a  larves  aquatiques  deposent 
leurs  oeufs  dans  Teau  ;  que  les 
Buprestes,  les  Longieornes,  le 
Gossus  gate-bois,  habitant  a 
Tetat  larvaire  des  galeries  ereu- 
sees  a  Tinterieur  du  bois, 
efFectuent  leur  ponte  a  la  sur- 
face ou  dans  les  fissures  des  ecorces  des  arbres.  Chez  les  Lepidop- 
teres,  la  ponte  se  produit  generalement  sur  la  plante  menie  dont  la 
chenille  mangera  les  feuilles.  Les  Charancons  et  les  Microlepidopteres, 
dont  les  larves  habitent  les  fruits  ou  les  graines,  deposent  leurs  oeufs 
dans  les  fleurs  ou  sur  les  ovaires.  Les  Insectes  gallicoles  (Cynipides, 
Ceeidomyies)  savent  choisir  sur  la  plante  nourrieiere  Tendroit  precis  ou 
doit  s'efFectuer  le  depot  de  leur  oeuf,  alin  que  la  galle  qui  se  develop- 
pera  a  la  suite  de  la  piqure  soit  dans  les  conditions  les  plus  favorables. 
On  sait  avec  quel  soin  les  Ichneumoniens  et  les  Tachinaires  recherchent 
certaines  especes  determinees  d'Insectes  pour  deposer  leurs  ands  a 
I'interieur  ou  a  la  surface  de  leur  corps, 

Souvent  la  lemelle  protege  ses  auifs  apres  la  ponte  par  des  produc- 
tions particulieres,  destinees  a  les  abriter  contre  Thumidite,  la  lumiere 
ou  les  dangers  qu'ils  peuvent  courir  de  la  part  des  autres  animaux.  Ger- 

Henneguy.  Insi'ctcs.  18 
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tains  Lej)ido})lei'es  {Lipuris  chrijsorr/ia'a,  Liparis  dispar)  rerouvrcnt  leur 
ponte  avec  les  ])oils  de  Textremite  de  leur  abdomen.  Le  Liparis  salicis 
excrete  au-dessus  de  ses  oeufs  nna  substance  Jjlanche  et  spumeuse  qui  en 
se  dessechant  devient  insohil)le  dans  Feau.  La  fenielle  des  Lecanium  se- 
crete par  ses  glandes  (iilanees  des  filaments   cireux  ibrmant  une   masse 


Fig.  279.  —  Criquct  pelcrin  [Aciidium  peicgriniim).  La  leinelk',  qui  portc  encore  le  male  sur  son  dos 
apres  raccouplemciit,  a  depose  ses  oeufs  et  coinmenee  a  les  recouvrir  de  la  matiere  spumeuse  qui 
forme  le  bouchon  du  tiou  de  poiite.  (D'api-es  Kunckel  d'Herculais.) 


tluveteuse  ressemblanl  a  du  colon.  Elle  pousse  ses  ceufs  au-dessous 
d'elle  et,  apres  la  ponle,  son  corps  presque  entierement  vide  ne  forme 
plus  finalement  qu'une  sorte  d'ecaille  chitineuse  recouviant  la  masse  des 
anifs  et  entouree  de  bourrelets  cotonneux. 

Dans  beaucoup  de  cas,  la  iemeUe  depose  ses  anil's  dans  de  veri- 
tables  nids  constiuils  a  I'avance,  dans  lescpuds  les  onifs  se  develoj)pent 
et  oil,    souvent,    b's    laives    coiilinuent  bun-  evolution. 

Les  Hydrophiles  construiscnt  un  cocon  assez  complique  forme  d'une 
matiere  soyeuse  secretee  j)ar  des  glandes  sebifiques  dont  les  conduits 
deboucbeiil  a  rextremite  de   rabtb)Hien,  an    somniet   de  i\q\\\  tubercules 
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bruns.  La  Iciiiellc  so  renvorse  siir  le  dos,  a  la  siiriacc  clc  Teaii,  en  se  te- 
nant au-dessoiis  cl'une  reuille  floltaiile  qirelle  luainticnt  contre  son  abdo- 
men. Par  nn  nioiivemcMil  de  va-el-vienl,  a  Taide  des  lils  blanchatres  qui 
sV'(haj)|(eul  des  luheicules  abdoniinaiix,  (die  forme  une  sorte  de  tissu 
i'eutre  reeouviaiit  louL  Taljdomen  ;  puis  se  retournant  elle  seerele  une 
seeonde  lame  soyeuse  (juVdle  rattaclie  a  la  premiere  par  ses  bords.  ViWe 
enfonee  son  abdomen  dans  le  sae  ainsi  Ibrme  et  pond  une  eincpiantaine 
d'oeufs  qu'elle  depose 
regulierement  la  pointc 
en  haut.  Saisissant  en- 
suite  avec  ses  pattes 
posterieures  Touver- 
ture  du  sae,  elle  en 
ferme  Torifiee  en  y  de- 
posant  des  fils.  Puis 
elle  fabrique  une  sorte 
de  couvercle  pqintu  en 
forme  de  corne  recour- 
bee  dont  Textremite 
fait  saillie  hors  de  Feau 

(fig.    .;8). 

La  femelle  desvVeri- 
diens  enfonee  son  ab- 
domen dans  le  sol  meu- 
ble  et  excrete  une  sub- 
stance visqueuse  et  spumeuse  qui  agglutine  les  particules  terreuses 
de  maniere  a  constituer  un  etui  dans  lequel  elle  depose  ses  oeufs,  et 
qu'elle  ferme  ensuite  avec  un  })etit  couvercle  forme  par  cette  meme 
substance  visqueuse  (fig.  279  et  280).  On  trouve  alors,  sur  les  lieux  de 
ponte  des  Acridiens,  des  corps  cylindriques  plus  ou  nioins  arques,  veri- 
tables  ootheques  qui,  au  point  de  vue  pratique  de  la  destruction 
des  Criquets,  presentent  une  grande  importance.  Ces  pontes  peuvent 
etre  recherchees  plus  tard  et  detruites  par  divers  moyens  (ecrasement, 
incendiel. 


g.  280.  —  Slain onottis  maroccajms.  Femelle  j^ondant  dans  la 
terre,  pendant  que  le  male  reste  sur  son  dos  ajires  I'aceou- 
plement.  (D'apres  Kunckel  d'HsRcuLAis,  fig-,  enipruntee  a 
Beal'regaud.) 


KtixcKEL  d'Herculais  (1894)  a  etiidie  avec  soin  les  moyens  mecaniques  dont 
usent  les  femelles  d'Acridiens  pour  enfoncer  profondement  leur  abdomen  dans  le  sol, 
m6me  le  plus  couipact,  et  effectuer  le  depot  de  leurs  oeufs. 

La  femelle,  portant  le  male  sur  son  dos  et  solidement  cramponnee  a  I'aide  de  ses 
pattes  anterieures  et  moyennes,  les  paltes  posterieures  jetees  de-ci  de-la,  souvent 
meme  relevees,  tale  le  terrain  avec  son  armure  genitale;  celui-ci  reconnu  favorable, 
elle  insinue  son  abdomen  graduellement,  mais  assez    rapidemenl,  en  reculant  au  fur 
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et  a  mesure  jusquii  ce  que  le  plastron  sternal  vienne  toucher  Torifice  tlu  trou.  Chaque 
fenielle  de  Criquet  pelerin,  prise  conime  exemple,peut  creuser  un  trou  ayant  jusquii 
8  centimetres  de  profondeur,  alors  que  son  abdomen  i^empli  doeufs  mesure  seulement 
5  centimetres;  il  est  done  capable  de  s'allonger  de  3  centimetres 
et  en  meme  temps  d'accroitre  sa  capacite  en  proportion  de  son 
allongement.  Pour  augmenter  ainsi  la  longueur  de  son  abdomen, 
la  femelle  remplil  par  deglutition  son  tube  digestif  d'une  quantite 
dair  en  rapport  avec  les  dimensions  qu'elle  a  necessite  de  don- 
ner  a  son  abdomen;  dans  ces  conditions,  le  tube  digestif  fait  fonc- 
tion  de  pompe  a  air  et  le  sang  sert  de  matelas  pour  regulariser  la 
pression  determinee  par  lelasticite  des  muscles  tenus  en  exten- 
sion; contrairement  a  lopinion  des  auteurs,  les  muscles  ne 
jouent  qu'un  role  secondaire.  I^es  femelles  des  Acridiens  ne 
creusent  ni  ne  forent  le  trou  avec  les  pieces  dures  situees  a 
lextremite  de  lenr  corps,  comnie  nous  le  ferions  avec  nos  outils 
speciaux,  puisqu'elles  n'extraient  des  Irons  aucun  deblai;  en 
realite,  elles  enfoncent  dans  le  sol  leur  abdomen  comme  nous  y 
enfoncerions  par  pression  un  pieu,  un  plantoir.  Quand  I'extremite 
de  I'abdomen  est  arrivee  a  une  profondeur  de  8  centimetres,  la 
femelle  maintient  les  ])ieces  de  I'armure  genitale  dans  leur  plus 
grand  ecartenient  et  secrete  une  matiere  visqueuse  qui  agglutine 
lamatiei-espumeuse     j^^  grains  de  salde,  on  les  particules  de  terre,  du  fond  de  la  cavite, 

qui       les       entoure.  "^  ... 

D  apies     KiNCKEL     puis  elle  commence  laponte;  les  oeufs  et  la  matiere  visqueuse  sont 
D  Herculais.)  emis  sirnultanement,  mais  I'ecoulement  de  cette  derniere  se  fait  a 

la  peripheric  de  la  masse  ovifere,  de  fagon  a  consolider  les  parois 
de  cette  cavite,  qui  affecte  la  forme  incurvee  de  I'abdomen  (fig.  281).  La  ponte  ter- 
rainee,  la  femelle  continue  a  emettre  la  matiere  qui  forme,  en  se  dessechant  a  la 
partie  superieure  du  trou  de  ponte,  un  bouchon  spumeux  protecteur,  mesurant  de  3  a 
4  centimetres.  La  retraction  graduelle  de  I'abdomen,  determinee  par  la  diminution 
de  la  quantite  d'air  contenu  dans  le  tube  digestif,  accompagne  la  ponte  et  la  secre- 
tion (lu  li(juide  agglutinatif  1 1). 


Fig.  '^.S! 
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Un  petit  lleiniptere  homoptere,  HisteroptciuDi  aplerum^  (.'Oiistriiit  siir 
les  sarments  de  Vigne  et  siir  les  echalas  de  j)etits  nids  formes  d'une  ma- 
tiere terreiise  renfermant  8  a  10  logettes  dans  lesquelles  les  oeufs  sont 
places  jjoiit  a  bout  sur  deux  rangs.  Perez  admet  que  res  nids  sont  formes 
de  terre  ;  la  femelle  possede  a  Textremite  de  son  abdomen  un  appendice 
qui  lui  sert  a  recolter  les  particules  terreuses.  Chez  les  Hymenopteres 
poi-te-aiguillon  sociaux  et  solitaires,  la  i'emelle  depose  ses  anils  dans  des 


(i)  Klnckel  d'Herculais  (1891)  a  constate  que  les  femelles  d'Acrldiens  effectucnl  leur 
ponte  eii  plusieurs  fois,  ii  des  iiitcrvalles  do  i5  \\  20  jours.  Certaincs  femelles  A'Acvidium 
peregriniim,  dans  I'espace  de  7  mois  et  demi,  de  8  et  de  11  mois,  comptes  a  partir  du  jour  de 
la  melamorphose,  oul  dcposi-  8.  9  et  11  pontes.  Chaque  ponte  contenant  en  moyenne 
70  CEufs,  une  femelle   pent   done  norinalenient  jiondre   5oo  a  900  oeufs  dans  le  cours  de  son 
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cellules  construites  a  ravaiieo,  relhiles  disposees  en  gateaux  eoniiiie  eliez 
les  Abeilles  et  les  Giiepes  soeiales,  on  sitiiees  d'niie  iiiaiiiei-e  (|iieIe()iH|iie 
dans  des  loges  en  terre,  dans  des  l)i;nielies  (Tai-hin's,  dans  la  nxxdle  de 
certaines  plantes,  etc.  Pour  les  Abeilles  et  les  Guepes  solitaires,  nous  iie 
pouYons  mieux  faire  que  de  renvoyer  le  lecteur  aux  beaux  tiavaux  de 
Fabhk;  oil  il  trouvera  la  description  de  la  construction  de  ces  nids  et  la 
nianiere  dont  les  femelles  y  deposent  leurs  (enls. 

Enfin  plusieurs  Insectes  profitent  des  nids  construits  par  des  Insectes 
de  families  voisines  ou  d'ordres  differents  pour  y  etlectuer  leur  ponte.  De 
nienie  que  chez  les  Oiseaux,  les  jeunes  des  Coucous  eclosent  dans  iiu 
nid  construit  par  line  aulre  esj)ece,  de  meni(>  on  voit  les  larves  de  ces 
Insectes  vivre  en  parasites  ou  en  cominensales  dans  le  nid  d'une  espece 
etrangere.  Tels  sont  les  Psythyres  qui  pondent  dans  les  nids  des  Bour- 
dons, les  Bombyles,  les  Anthrax,  les  Volucelles,  etc.,  qui  pondent  dans 
les  nids  de  divers  Hymenopteres. 

Mode  de  ponte.  —  A.  Les  ocufs  sont  pond  us  en  line  masse  uniijiie. 
Quelqiiel'ois  les  anifs  sortent  en  une  seule  masse  dii  corps  de  la  femelle. 
C'est  la  un  cas  pen  frequent  qui  s'observe  surtout  chez  les  Cliirono- 
mus.  Robin  (1863)  a  decrit  les  pontes  de  (;es  animaux.  EUes  se  presen- 
tent  sous  lornie  de  masses  gelatineuses  [nidamentiun)  d'aspects  divers. 
Ce  sont  parfois  des  cylindres  fixes  a  un  corps  etranger,  a  4  ou  5  millime- 
tres au-dessous  de  la  surface  de  Feaii.  Les  (ciifs  sont  places  les  uns  a 
cote  des  aiitres,  constituant  an  milieu  de  la  masse  olaireiise  un  Joiio-  fila- 
ment  brimatre,  disposes  en  cercdes  superposes  incomplets.  Une  ligne 
claire  separe  les  anneaux  les  uns  des  autres.  Dans  Finterieur  du  corps 
cylindrique  gelatineux  existent  deux  rubans  elastiques  [)lus  denses, 
enroules  en  spirales  croisees  en  s(mis  inv(n'se.  A  la  surface  du  cylindre 
se  trouve  enroule  un  filament  plus  mince  se])arant  chaqiie  rangee  d'onifs. 

Balbiani  (i885)  a  suivi  sur  des  femelles  conservees  en  captivite  la 
maniere  dont  ce  cylindre  est  pondu.  La  femelle, a])j)lique  son  abdomen 
contre  les  parois  du  vase  et  secrete  un  j)etit  filament  gelatineux;  puis, 
eloignant  son  abdomen,  elle  etire  le  filament  auquel  i'ait  suite  le  boyaii 
gelatineux  contenant  les  anifs.  Celui-ci,  entraine  par  son  poids,  tombe 
dans  Feau  mais  reste  suspendu  ])ar  le  filament  elasti(|U(^  qui  perinet  an 
boyau  de  suivre  les  mouvements  d(^  Feau. 

Chez  d'autres  especes  de  Cluronomus^  les  (cufs  soni  pondiis  dans  des 
masses  nidiformes,  floconneuses,  arrondies  ou  pyriformes,  mais  ne 
contenant  pas  de  filaments  elastiques.  Les  (cufs  y  sont  disposes  en 
cordon  comme  dans  les  cylindres  que  nous  venons  de  decrire.  Enfin  on 
peul  rencontrer  des  masses  glaireuses,  aplaties,  lenticulaires,  deposees 
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hors  de  Feau  sur  les  corps  etrangers  et  ne  renfermant  qu'une  seule 
rangee  croeufs. 

On  o])serve  des  pontes  seni])la])les,  les  onifs  etant  conteniis  dans  ime 
substance  gelatineuse,  chez  les  Ephemeres,  plusieurs  especes  de  Phry- 
ganes  [Phnjgana  grandis^  ahrata^  etc.),  et  chez  le  Bolis  potamogalis,  Lepi- 
doptere  a  larves  aquatiqiies. 

B.  Oot]ie(jiies.  Xous  avons  deja  \  u  que,  chez  les  Acridiens,  les  oeufs 
sont  contenus  dans  un  I'ourreau  produit  par  la  femelle  en  agglutinant  les 


i^.N^V^ 


Fig'.   2.S2.  —  Pontes   de    Chiionomus. 
A,  coi'don   gelatiuoux  renipli   d'crufs  de  CIi.  dorsalis  :  le   oordoii  a   ete   divise   pres  de  ses   deux 
extremites  ;  —  B,  filaments  tordus  qui  sont  au  milieu  du  cordon  ;  —  C,  ponte  dune  autre  espcce  de 
Ckironomus;  —  D,  ponte  dune  troisienie  espece,  dont  une  partie  plus  grossie  est  representee  en  E; 
—  F,  deux  stadcs  dc  dovcloppomcnl  des  ceul's.  (Fig.  einpruntoc  a  MiAi.L.) 

particules  terieuses  au  nioyen  dune  substance  Yis([ueuse  au  moment  de 
la  ponte.  Chez  d'autres  Orthopteres,  les  oeufs  sortent  du  corps  de  la 
femelle  en  une  seide  masse  renfermee  dans  une  coqiu^  speciale  a  laquelle 
on  donne  le  noni  cVoof/tef/iie  :  c'est  le  cas  des  Blattes.  Cette  ootheque, 
qui  se  presente  sous  la  forme  d'un  corps  brunatre  suboviforme,  arrondi 
d'un  cote,  droit  et  crenele  de  Fautre,  ou  avec  une  crete  dentee,  peut  rester 
plus  ou  moins  longtemps  engagee  par  une  de  ses  extremites  dans  les 
voies  genitales  de  la  femelle,  qui  transporte  ainsi  ses  oeufs  avec  elle. 

DucHAMP  (1879),  Kadyi  (18791,  Wheeler  (1889)  ont  etudie  le  mode  de 
formation  de  cette  ootheque;  elle  resulte  d'lin  produit  de  secretion  de 
la  glande  colleterique  depose  dans  la  vulve.  La  secretion  des  glandes, 
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prise  dans  les  conduits,  est  solulile  dans  la  polasse,  mais  elle  devient 
insoluble  au  contact  de  rair.  Ce  serait  un  melange  de  chitine  et  de  petits 
cristaux  d'oxalate  de  chaux.  L'ootheque  (>st  divisee  interieurenient  |)ai' 
une  cloison  mediane  separant  deux  loges,  dans  chacune  desquelles  les 
oeufs  sont  en  serie  lineaire.  Pendant  la  formation  de  Tooth eque,  un  oeut" 
de  Tovaire  gauche  passe  dans  la  chambre  cloacah'  et  se  pla(>e  du  cote 
droit  de  la  cloison;  ])uis  un  <en['  de  Tovaire  (boit  vieiit  se  placer  du  cote 
gauche  et  ainsi  (b'  suite  alteraativemeiit.  IVoolhcMjue  rest(>  veiticale  (buis  le 
vagin  de  la  lemelle,  chcz  Pcriplanetd  orieiilalis\  elle  subit  un  mouvement 
de  rotation  et  devient  horizontale,  le  cote  crenele  tourne  du  cote  droit 
dela  \nbve^c\\QLBl(ilt(i  gcrinanica\  dans  cette  espece,  Toothecpie  renferme 
de  28  a  58  oeufs. 

L'ootheque  des  Mantes,  beaucoup  plus  Aolumineuse  que  celle  des 
Blattes,  est  secretee  en  dehors  du  corps  d(^  la  femelle  en  memo  temps 
que  les  opufs  sont  pondus.  Sa  constitution  a  etc  etudiee  par  Pagens- 
TECKER,  R(ESEL,  DE  Saussure  et  Ch.  Brongniart  (1881).  Deposee  sur 
les    pierres    on     les 

rameaux  des   aibus-  c  a 

tes,  elle  se  presente 
conime  une  masse 
pyriforme,  a  petite 
exti-emite  dirigee  en 
haut,  convexe  sur 
sa  surface  libre  (pii 
est  sillonnee  trans- 
versalement  et  apla- 
tie  sur  sa  surface 
adherente.  Dans  son 

interieur  se  trouvent  une  vingtaine  de  loges  mediaiies  i-enfiM-mant  les 
anifs  et  flanquees  laleralement  de  logettes  vides  a  structure  grossierement 
vacuolaire.  Chaque  loge  est  divisee  en  deux  compartiments  dontles  parois 
se  terminenl  superieuremeiil  par  (b^s  lames  arcpu'es,  disposees  de  telle 
maniere  (|U{>  la  lanu'  superieuic  (en  allaiit  du  bout  reiille  vers  le  bout 
pointu)  recouvre  la  lame  inlV'iieure.  CJiaque  loge  renferme  de  8  a  10  anifs 
separesles  uns  des  autres  par  une  mince  pellicule.  L'ootheque  est  formee 
d'une  substance  visqueuse  que  blnsecte  malaxe  avec  bextremite  de  son 
abdomen,  de  ses  elytres  et  avec  ses  cerques.  Cette  substance  durcit  a 
Pair  et  prend  une  consistanc(^  parcluMuinee  gris-biaiiiatre. 

La  ponte  des  Aci'idiens  peul  etre  coiisideree  comme  une  oothecjue 
beaucoup  plus  simple  que  ceUe  de  la  Mante,  mais  produite  de  la  meme 
maniere. 
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Fig.  283.  —  Ootheque  de  Pcriplancta  oricntalh. 
a,  viic  de  c6te,  reduite;  —  b,  vue  par  son  extreinitc  anterieure; 
—  c,  vue  par  sa  face  snporieiiro  ;  —  d,  oiivoi-te,  moiitrarit  les  oeufs 
dans  son  interieur. 
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C.  Les  (eufs  snnt  reunis  en  iinc  sc/ilr  mnsse.  —  T.orsqiic  rinsocte,  tout 
en  pondaiit  ses  cfiuf's  iin  a  iin,  ne  se  deplace  pas  pendant  la  ponte,  les 
oeiifs  se  trouvent  reiinis  en  line  petite  masse  plus  ou  moins  irreguliere  : 
c'est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  Hannetons,  des  Chrvsomeliens,  les 
Phvlloxeiiens,  ete.  Mais  souvent  la  femelle,  tout  en  restant  au  meme 
point,  se  deplace  legerenient  ou  fait  cxecuter  des  niouvenients  a  Textre- 
mite  de  son  abdomen,  de  telle  soite  que  les  oeufs,  au  lieu  d'etre  en  tas 
comme  dans  le  cas  precedent,  sont  deposes  les  uns  a  cote  des  autres  sur 
un  seul  plan  avec  plus  ou  moins  de  regvdarite. 

lis  sont  dejioses  irregulierement  par  la  femelle  du  Boinhijx  niori  et  de 
beaucoup  d'autres  Lepidopteres;  en  petits  groupes  isoles  par  les  femelles 
de  Pentdlontd.  Ceux  de  Sdlttrnid  cdrpini  sont  en  deux  rangees  paralleles 
contigues;  ceux  de  Giji-inus  luitdtor,  en  series  paralleles  isolees.  Le 
Nenidtus  sepiciilrioudUs  pond  ses  ceufs  en  series  lineaires  suivant  les 
nervures  de  la  iace  inferieure  des  feuilles  du  (iroseillier.  Le  Bomhyx 
neusti'ia  pond  autour  des  rameaux  de  4oo  a  jog  oeufs  disposes  en  une 
spirale  a  tours  contigus,  vulgairement  connue  sous  le  nom  de  bague.  Les 
oeufs  de  Bomhyx  cdsli-eiisis  et  franvonica  oflfrent  la  meme  disposition  sur 
les  Graminees  et  les  Helianthemum. 

11  est  interessant  de  noterque  les  Papillons  eleves  encaptivite  perdent 
cet  instinct  de  la  disposition  reguliere  de  leurs  oeufs  sur  la  plante  nour- 
riciere  des  jeunes  cbenilles.  Par  exem])le,  le  Bomln/x  nwri,  qui  depuis 
des  milliers  (rannees  est  devenu,  pour  aiiisi  dire,  un  animal  domestique, 
a  perdu  rinsliiut  de  pondi-e  sur  b'  Muiier  coiume  il  le  faisait  a  I'origine, 
et  on  le  voit  pondre  sur  n'importe  quel  objet,  dans  des  boites,  etc.  On 
sait  d'ailleurs  que  ce  n'est  pas  la  une  particularite  propre  aux  Insectes,  et 
qu'un  tres  grand  iioiiibrc  (raiiiiiiaux  eleves  en  captivite  presentent  le 
meme  pbenomene    i  . 

Reaumur  a  decrit  les  pontes  de  (".ousin.  Les  anifs  sont  oblongs  et 
ressemblent  a  de  petites  Holes  lig.  ■>.S4,  '.  .  lis  sont  disposes  par  la 
femelle  les  uns  a  cole  cb's  autres,  au  nond)re  d'environ  -jjo  par  ponte,  en 
une  masse  oblongue  relevee  a  cbacune  de  ses  extremites,  representant 
une  sorte  de  nacelle  qui  flotte  sur  beau  (fig.  9.84,  i).  Ces  oeufs  ont  une 
base  trop  etroite  pour  se  tenir  debout.  Pour  former  la  masse  flottante,  la 
femelle  se  lixe  |)ar  les  pattes  anlerieures  sur  un(^  feuille,  laisse  Hotter  son 
abdomen  a  la  surface   de  Teau   et    croise  au-dessous  de   lui  ses  pattes 


|i)  Cost  ainsi  que  les  Truilos  coiiscrvoi's  depuis  longlemps  dans  Ics  ])assius  du  labo- 
ratoirc  d'Eiiibryogcnie  comparec  du  College  de  France  out  perdu  jusc[u  a  1  inslincl  de  la 
ponte.  Ellcs  forment  et  mnrisseni  leurs  (eufs  luais  ne  les  expulsent  pas,  el  on  doit  pressor 
sur  labdonien  poui-  praliquer  la   ponte  ai'tifieielle,   sans  quoi  les  anifs  resleul  dans  la  cavite 
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posterieures.  T.(>s  preniitM-s  anifs  poiidus  soiit  retoiuis  voiticaloniont  dans 
Tangle  desditcs  pallos  et,  qiiand  iin  assoz  grand  n()nil)rc  d'anils  sont  roiinis 
pour  pouvoir  flottcr,  la  Irnielle  continue 
a  en  ajouter  d'autres  a  la  masse  jiisqiTa 
ce  que  la  ])onte  entiere  soit  terniinee. 

D.  Quifs  pondtis  isoUment.  —  V\\  ties 
grand  nonibre  (rinsectes  j)ondent  leurs 
(jeufs  isolenient,  soit  en  les  deposant  a  la 
surface  des  corps  etrangers,  soit  en  les 
introduisant  dans  Tinterieur  des  vege- 
taux  ou  des  animaux.  C'est  le  cas  par 
exemple  pour  les  Cliarancons,  la  plu- 
part  des  jNlicrolepidopteres  qui  ne  de- 
posent  qu'un  oeuf  dans  une  flenr  on  sur 
une  feuille.  Certains  de  ccs  o'uis  pre- 
sentent  dans  leur  inod(>   de   fixation  ou 

d'expulsion  des  particularites  qui  meritent  d'etre  nientionnees.  Ceux 
des  Ilemerobes  sont  situes  a  Fextremite  de  pedoncules  fixes  vertica- 
lement  a  la  surface  des  leuilles.  Au  moment  de  la  |)onte,  la  femelle 
applique  IVxtremite  de  son  a])domen  a  la  sui-face  de  la  feuille;  elle 
secrete  une  matiere  visqueiise  qu'elle  etire  en  relevant  son  al)domen  : 
cette  substance  se  coagule  au  contact  de  Tair  en  une  ])etite  tige  grele  et 
rigide  au  sommet  de  laquelle  Tceuf  est  fixe. 

Chez    les    Clytres  et   les    Crvptocephales,    chaque    teuf   est    protege 


Fig.  uSl. 
1,  Ponte  de  Cousin;  —  2,  oeuf  isole;  — 
3,  cBuf  pris  dans  I'ovaire,  avec  son  appen- 
dice  vesiculeux  ;  —  4,  appendice  vesicu- 
leux  vu  par  sa  partie  superieure,  montrant 
des  lignes  radices.  (D'apres  Reaumur, 
fig.  empruntee  a  Miall.) 


Fig.  28,T.  —  CEuf  de  Chjtra  bei-iux- 
ciila  recouvert.  de  son  epichorion 
ou   scatoconque. 

A,  elat  nature!  grossi ;  a,  extre- 
niite  anterieure  de  I'a'uf;  p,  extve- 
niite  posterieure;  —  B,  oeuf  dont 
repichorion  a  ete  debarrasse  des  la- 
melles  qui  sont  a  sa  surface.  (Fig. 
empruntee  a  Lecaillon.) 


^•'•^• 


LI. 


Fig.  28(1.  —  Schema  montrant  la  disposition  de  la  glande 
anale  de  Clijtra  la'fiuscula  femelle. 
s;.u,  cellule  glandulaire  ;  f ,  conduit  excreteur  ;  pa, 
poche  anale;  a,  ouverture  anale;  g,  ouverture  sexuelle  ; 
pc,  poche  copulatrice;  dd,  dernier  anneau  dorsal;  dv, 
dernier     anneau    ventral.  (Fig.  empruntee  a  Lkcaillo?;.) 


individuellement    par    une    coque    speciale.     D'apres    les     ol)servations 
faites  parLECAiLLOx  (1898),  sur  les  anifs  dii  Cbitni  liv(,>iu!<cul(i ^  la  substance 
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constitutive  de  cette  coque  est  inattaqiial)le  par  la  potasse  meme 
concentree  et  par  Tacide  chlorhvdrique ;  elle  est  an  contraire  dissoute 
par  Facide  azotiqiie  et  par  Thypoelilorite  de  potasse  ;  elle  ne  se  con- 
duit done  pas  vis-a-vis  de  ce  dernier  reactif  de  la  meme  facon  que  la 
chitine.  Lecaillo'  admet  que  cette  substance  resulte  du  melange  du  pro- 
duit  de  la  secretion  de  glandes  unicellulaires  speciales  (fig.  286)  avec  les 
excrements  de  Flnsecte;  il  designe,  a  cause  de  ce  fait,  par  le  nom  de 
scatoconque  la  coque  des  onifs  de  Clytres  et  de  Crvptocephales.  Chez 
le  Clijlra  lieciuscula,  la  coque  donne  a  Tanif  Taspect  d'une  petite  pomme 
de  Pin  (fig.  285,  A);  si  Ton  enleve  les  ecailles  qui  garnissent  la  surface 
de  cette  coque,  celle-ci  se  montre  sous  Faspect  d\in  cylindre  reconvert 
de  nombreuses  petites  facettes  losangiques  (fig.  285,  B).  La  femelle  cons- 
truit  cette  coque  en  tenant  Fceuf  avec  ses  pattes  posterieures  et  en 
deposant  a  sa  surface  de  petits  lambeaux  de  matiere  constituant  la 
coque,  qu'elle  sonde  ensuite  les  uns  aux  antres  an  moyen  de  deux  pieces 
chitineuses  speciales  situees  an  voisinage  de  Fanus. 

Les  nombreux  aMifs,  petits  et  de  couleur  foncee,  de  FEpiale  du 
Houblon  sont  projetes  avec  force  par  la  femelle  et  semblent,  dit  de  Geer, 
courir  sur  le  sol.  Kirby  a  observe  egalement  une  espece  de  Tipule  qui 
lance  ses  opufs  jnsqu'a  une  distance  de  10  ponces. 

Lorsque    des    onifs    sont    inlroduits    dans    des    corps    efrangers,    la 

femelle  commence  par  enta- 
D  c  B  -    r    •  1        1 

mer  ces  corps  a  1  aide  de  ses 

JM:  \  ;  I  ^^p^  pieces  buccales  de  maniere  a 

Bll"  V  W  ^^v^^  faire  un  trou  dans  lequel  elle 

Ml  I  M  ^s£  depose    son  oeuf  apres  s'etre 

nJl  |vl  ^^  retournee   (Charancons,   Sco- 

^  hies  ;  onbien,  cequi  estle  cas 

le  plus  general,  elle  est  ponr- 

xuo  (Fune  tariere  (pii  lui  j)er- 

met  (Fintroduire  dii-ecliMiient 

son  cenf  an  milieu  des  tissus. 

La    femelle     du     Dytique 

perce    des    fentes    longitudi- 

nales  dans  les  tiges  de  Jonc 

etde  Sagittaire  et  dans  chaque 

fente   elle   introdnit    iin    (enf 

Regimrart,    1 865     (fig    287). 

Chez  le  Lesles  spon.sa  (Agrio- 

nide),  an  moment   de    la  ponte,  le  male  continue  a   tenir  la  femelle  par 

la  tete.  Les  deux  individus  se  fixent  sur  une  tise  de  Jonc  et  la  femelle 


Fi 
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A,  Femelle  de  Dytique  pondant  ses  oeufs  ;  —  B,  extrc- 
niite  de  I'abdomen  avec  I'oviscapte  sovti ;  —  C,  oeufs  de 
A'otonecte  attaches  a  une  tige  de  Jonc;  —  D,  oeuf  de 
Dytique  dans  une  tige  de  Jonc.  (D'apres  Regimbart, 
fig.  empruntee  a  Miall.) 
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entrainaiit  le  male  depose  ses  oeiifs  de  liaut  en  l)as  dans  des  ineisions. 
La  ponte  n'a  pas  lieu  seulement  dans  les  parties  aeriennes  de  la  plante ; 
qiiand  le  couple  arrive  a  la  surface  de  I'eau,  la  femelle  n'en  continue  pas 
inoins  a  pond  re  dans  les  parties  submergees  et  pent  ainsi  rester  line 
demi-heure  sous  Teau  (Siebold).  Les  Notonectes,  les  Cigalc^s,  le  N'algue 
hemiptere,  les  Sirex,  les  Tenthredes  incisent  les  vegetaiix  a  Taide  de 
leur  armure  genitale  pour  y  deposer  leurs  oeufs. 

Adler  a  etudie  avec  soin  la  nianiere  dont  les  Cynij)ides  inlroduisent 
leurs  oeufs  a  long  pedoncule  a  Tinterieur  des  tissus  vegetaiix.  «  On  pent 
diviser  en  trois  periodes  le  travail  assez  coniplique  de  la  ponte  :  i")  le 
percement  du  canal  se  fait  par  la  tariere,  introdiiite  sous  les  ecailles, 
glissant  jusqu'a  la  l)ase  dii  boui'geon,  puis  se  courl)ant  vers  Taxe  de  cet 
organe;  2°)  Tauif  arrive  de  Tovaire  a  la  base  de  la  tariere  :  le  pedoncule 
est  saisi  entre  les  deux  soies  laterales  et  Tfeiif  ainsi  guide  glisse  le  lono- 
de  la  tariere  ;  3")  la  pointe  de  celle-ci  etant  retiree  du  canal  qu'elle  a 
creuse,  Toeuf  y  est  introduit  puis  pousse  jusqu'au  fond  par  la  tariere. 
Si  Ton  se  represente  la  difficulte  de  ces  nKuiipidations,  on  reste  stupe- 
faitdevoir  avec  quelle  surete  la  femelle  les  execute  etde  plus  les  execute 
plusieurs  fois  de  suite,  car  elle  ne  pent  mettre  qu'un  seul  oeuf  dans  le 
canal.  U  n'y  a  pas  de  place  pour  le 
second  puisque  la  queue  de  rceuf, 
le  pedicelle,  reste  dans  la  lumiere 
du  canal.  Les  femelles  qui  pondent 
leurs  oeufs  dans  les  feuilles  ont 
naturellement  bien  moiiis  de  travail 
parce  qu'elles  n'ont  qu'iine  mince 
surface  a  perforer,  mais  Foperation 
effectuee  par  I'appareil  perforant 
reste  la  meme.  »  Certains  Cynips 
du  Chene  [AplulolJn-i.v  fcconddti-i.i-) 
ne  piquent  que  les  Ijoiirgeons  a 
fleurs.  La  femelle  se  promene  sur 
les  raineaux,  palpant  les  bourgeons, 
et    se   trompe    rarement  dans    son      Fig.  2S8.   —    FiMneiio   de    rhaiessa   hmator 

plioiv  (Ichneumonide)  enfoncant  sa  tariere  dans  du 

bois  pour  deposer  son  oeuf  dans  une  larvc 

Chez  les  Ichneumoniens,  la  fe-         de  sbex.  (D'aprcs  Riley.) 
melle  introduit  ses  anifsa  I'interieur 

des  larves  d'autres  Insectes,  chaque  espece  choisissant  generalement  un 
bote  special.  Les  Ephialtes^  les  Rhyssa,  deposent  leurs  oeufs  dans  les 
larves  des  Longicornes  qui  vivent  dans  desgaleries  situees  souventa  une 
grande  profondeur  a  Tinterieur  du  bois.  La  femelle,  en  se  promenant  a  la 
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surface  des  ])ranches  on  dii  tronc,  sait  trouver  le  point  precis  occupe  par 
la  larve  dans  la  galerie.  Le  long  travail  de  patience  que  necessite  Fintro- 
duction  de  la  tariere  relativement  peu  rigide,  a  travers  I'ecorce  et  unc 
epaisseur  de  bois  plus  ou  moins  considerable  pour  arriver  jusqu'a  la 
larve,  est  bien  fait  pour  etonner,  et  il  est  reinarqual)le  de  voir  la  siirete  de 
Tinstinct  qui  conduit  rauinial  juste  au-dessus  du  point  oil  se  trouve  la 
larve  nourriciere. 

L'CEstre  du  Cheval  [Gastroplnlus  equi]  accoiuplit  toute  la  premiere  partie  de  sa 
vie  larvaire  a  I'inlerieur  de  resloiuac  du  Cheval.  La  larve  se  fixe  surla  muqueuse  et  y 
reste  pendant  dix  niois  au  bout  desquels  elle  est  expulsee  avec  les  matieres  fecales, 
pour  se  transformer  en  pupe  dans  le  milieu  exterieur  et  donner  I'lnsecte  parfait  apres 
un  mois  environ.  Get  Insecte  vient  pondre  sur  les  polls  du  Cheval  en  choisissaiit  dr 
preference  les  nieuibres  antei'ieurs,  le  genou,  le  canon,  c'est-a-dire  les  points  que 
1  animal  peut  facilement  atteindre  avec  sa  langue.  On  admet  generalement  que  ce  sont 
les  demangeaisons  produites  par  les  larves  qui  incilent  le  Cheval  a  se  lecher,  assurant 
ainsi  le  transport  du  parasite  au  lieu  favorable  a  son  deyeloppenient.  Ce  serait  done 
la  encore  un  instinct  special  qui  pousserait  I'lnsecte  a  aller  pondre  juste  au  poinl  oii 
ses  larves  sont  assurees  de  leur  avenir. 

Jusqu'ici  nous  avons  vu  la  mere  proleger  ses  oeufs  et  les  deposer  au 
milieu  de  la  source  de  nourriture  necessaire  au  developpement  de  la 
larve.  Xous  devons  dire  quelques  mots  de  ces  Insectes  chez  lesquels 
Tinstinct  de  prevoyance  est  encoi-c  plus  developpe  et  qui  preparent  une 
demeure  qu'ils  approvisionnent  (Tune  nourritui-e  speciale,  destinee 
aux  larves,  avant  d'v  deposer  Icuis  ceufs.  Les  Allcuchus^  j)ar  exemple, 
pondent  dans  une  jjoule  (pills  out  lacoinK'e  avec  les  matieres  fecales 
des  herbivores,  et  qu'iis  introduisent  dans  les  tei  liers  qu'ils  habitent. 
Les  Necrophores  enterrent  les  cadavres  des  pet  its  animaux  avant  d'v 
deposer  leiirs  oeufs.  Le  BliijiuJutes  conirtts  Coupe-bourgeons)  entame 
a  leur  base,  par  une  incision  hemicirculaire,  lesjeunes  poiisses  des  arbres 
i'ruitieis,  de  maniere  a  ce  qu\dles  se  fletrissent,  puis  introduit  ses  ceufs 
dans  la  partie  distale  du  rameau,  de  telle  sorte  que  les  larves  trouvent 
dans  cette  partie  fletrie  une  nourriture  j)lus  appropriee  a  leur  besoin. 
Le  Rhifiichites  he/ ii lef i  [Cigixriev),  qui  vit  sur  la  Vigne,  entame  le  petiole 
des  feuilles  pour  amener  leur  fletrissement  et  roule  ensuite  le  limbe 
en  deposant  ses  ceufs  entre  les  tours.  De  meme,  Y Atlehihus  cm-ciiUo- 
nioides  enroule  une  partie  des  feuilles  des  divers  arbres  forestiers,  en 
particulier  du  Chene,  pour  y  deposer  ses  (cufs. 

Un  groiipe  tres  interessant  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  est 
celui  des  Guepes  fouisseuses  dont  les  ni(eurs  ont  ete,  de  la  part  de 
Leox  Dufouu  et  de  Fabke  dWvignon,  Tobjet  (Fetudes  nunutieuses.  Ces 
Insectes,    repandus    dans    toute    la    France,    construisent    des    nids    de 
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diverses  forinos,  soil  dans  U*  sol,  soit  siir  los  l)i'anchcs  dcs  ar])res  on 
sill*  Ics  picrres,  soit  moiue  a  rintorieiii'  des  ])raiiches.  La  fciiudle 
aj)pi'()visi()iin('  cos  nids  dc  pioic  (Vai<'h(>  (lai'vcs  (rinsectos  on  Iiisoctos 
adultcs),  apres  Tavoir  iiiisc  dans  nn  rial  dc  ])ai'alysie  qni,  tont  on  Ini 
pernicttanl  dc  vivre  |)ondanl  dc  Icjngs  mois,  aholil  Ics  nionvonionts 
volontaircs.  Ponr  cola  elle  icloniiic  sni'  \c  dos  rinseclo  dosline  a  servir 
de  nonri'itnre  anx  larves.  Ellt>  enfonco  son  aignillon  dans  le  thorax  au 
nivean  des  ganglions  nerveux.  Gette  piqure  a  pour  effet  d'aniener  tres 
rapidenient  line  paralysie  partielle,  mais  persistante.  Les  mouvements 
respiratoires  ne  sont  pas  abolis,  niais  rinseele  est  dans  nn  etat  d'inertie 
comparable  a  celui  qu'on  observe  ehez  un  animal  eurarise  dont  les 
fonctions  de  la  vie  vegetative  persistent,  tandisqiie  les  mouvements  sont 
siipprimes.  C'est  en  eet  etat  que  la  vietime  est  transportee  dans  le  nid, 
a  proximite  des  a?ufs.  Des  Teclosion,  les  jeunes  larves  trouvent  done  une 
proie  Iraiehe  et  incapable  de  resistance. 

En  general,  chaque  espece  de  Guepe  fouisseuse  approvisionne  son 
nid  avec  une  espece  determinee  d'lnsecte ;  ainsi  le  SpJiex  fas>ipennis 
recherche  les  Grillons;  le  Sp/ir.v  tilhiscc/a  capture  les  Griquets ;  le  S.  occi- 
tnnica  fait  sa  proie  des  Ephippigers ;  les  Cerceris  nourrissent  leurs  larves 
de  Buprestes  et  de  Gharancons ;  le  Cerceris  tnherciilala  ne  s'attaque 
qifau  Cleoiius  op/itabm'ciis;  le  Bemhe.v  a  \\\\('  preference  exclusive  pour  les 
Mouches;  les  Odyneres  et  les  Ammophiles  ne  chassent  que  les  che- 
nilles ;  les  Pompiles  n'en  veulent  qifaux  Araignees  ;  le  Philanthe 
apivore  est  tres  nuisible,  car  il  i'ait  la  guerre  aiix  Abeilles,  etc. 

Les  Apiens  solitaires,  dont  les  larves  ne  sont  j)as  carnassieres  comme 
celles  des  Guepes  fouisseuses,  approvisionnent  de  miel  leur  nid  avant  la 
ponte  et  deposent  un  oeiif  sur  le  miel  contenu  dans  chaque  cellule.  Les 
Hyni<^nopteres  porte-aiguillon  sociaux  different  done  des  Hymenop- 
teres  solitaires  en  ce  qu'ils  renouvellent  chaque  jour  la  patee  de  leurs 
larves,  taiidis  que  les  seconds  approvisionnent  leur  nid,  avant  la  ponte, 
de  la  nourriture  necessaire  au  develo|)|)einent  de  leurs  larves  et  ne  s'en 
occupent  plus  par  la  suite. 

Nous  avons  deja  mentionne  que  certains  Insectes  deposaient  leurs 
OHifs  dans  les  nids  d'Insectes  appartenanta  d'autres  especes  (Ghrysidides, 
Prosupus^  Sphecodes,  Psithyres,  Volucelles,  Bombyles,  Anthrax,  etc.). 
G'est  grace  a  une  ressemblance  plus  ou  moins  grande  avec  leurs  botes 
que  ces  intrus  arrivent  a  penetrer  dans  la  demeure  des  animaux  ou  se 
developpera  leur  progeniture.  Le  mimetisme  joue  done  en  pared  cas  un 
role  tres  important,  puisque  c'est  lui  qui  perniet  a  la  femelle  de  venir 
deposer  ses  oeufs  en  des  endroits  favorables  au  developpement  des 
larves. 
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Insectes  vivipares.  —  A  part  los  Aphidiens,  ou  elle  se  presente  a  pen 
pres  coiistainment  chez  les  femelles  parthenogenesiques,  la  viviparite  est 
rare  che/  les  liiseetes.  On  la  rencontre  eependant  dans  qiielqiies  ordres, 
prineipalenient  eliez  les  Dij)leres.  Schiodte  de  Gopenhague  (i856)  a  si- 
gnals des  Staphylins,  ])aiasites  des  nids  de  Termites  du  Bresil,  apparte- 
nant  au  genre  Corotocha  et  Spirachtha,  dont  les  oeiifs  se  developpent  a 
rinterieur  du  corps  de  la  lemelle,  dans  Foviducte,  grace  a  la  secretion  de 
o-landes  particulieres  qui  tapissent  les  voles  genitales  et  assurent  la  nour- 
riture  de  la  larve  jusqu'a  un  etat  avance  de  son  developpement.  On  con- 
naitegalementquelques  Chrysomelides  et  quelques  E|)hemeres  vivipares. 
Scott  a  trouve  en  yVustralie  une  Teigne,  qu'il  a  appelee  Tijiea  vh'ipara  et 
dont  il  a  vu  sortir  de  petites  chenilles  en  lui  conipriniant  Taljdonien. 
Les  femelles  des  Strepsipteres  [Xenos,  Stylops)  pondent  des  larves.  Chez 
les  Dipteres,  la  i'amille  inqjroprement  dite  des  Pupipares  [Hippohoscus, 
Melophagus,  Nijcterihia,  Braula)  renferme  des  especes  vivipares,  pondant 
des  larves  qui  se  transforment  immediatement  en  nymphes  au  sortir  du 
corps  de  la  lemelle.  Plusieurs  especes  d'autres  Dipteres  [Mi/sc.a,  Antho- 
mijia^  Sarcophaga,  Tac/iina,  Glossina^  De.ria,  Mifogramina),  et  les  Cecido- 
myies  psedogenesiques  sent  egalement  vivipares. 
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Elements  reproducteurs. 


Nous  ne  consiclercroiis  ici  que  les  eleuuMits  reproducteurs  arrives  a 
maturite,  c'est-a-clire  les  speruiatozokles  tels  qu'on  les  trouve  dans  les 
canaux deferents  du  male  ou  dans  les  reservoirs  seniinaux  de  la  femelle, 
et  les  oeufs  au  nioiuent  de  la  ponte,  fecondes  ou  non,  soit  encore  dans 
les  oviductes,  soit  deposes  par  la  femelle.  Le  developpement  de  ces 
elements  reproducteurs  ayant  lieu  souvent  pendant  les  periodes  larvaire 
ou  nympliale,  nous  traiterons  de  la  spermatogenese  et  de  I'ovogenese 
apres  Tetude  de  Tontogenese. 


Spermatozoides. 

Les  spermatozoides  des  Insectes,  comme  ceux  de  la  plupart  des  autres 
animaux,  out  Taspect  de  filaments  tres  allonges  dans  lesquels  on  pent 
distinguer  une  partie  anterieure  ou  tete  et  une  partie  posterieure  ou 
queue.  La  tete  a  tres  souvent  la  forme  d'un  poincon,  tandis  que  la  queue 
est  beaucoup  plus  grele  et  pent  atteindre  une  longueur  dix  fois  plus 
grande  que  cette  tete.  ^"o^'  SiEnoLO  (^i84i)  a  montre  que,  chez  les  Locus- 
tides,  la  tete  des  spermatozoides  a  une  forme  triedre,  et  que  ces  sperma- 
tozoides peuvent  se  presenter  groupes  en  faisceaux  oil  Ton  distingue  les 
tetes  placees  les  unes  a  la  suite  des  autres  et  les  queues  se  detachant  sur 
le  cote.  BiJTSCHLi  (1871"),  chez  Clijtra  octo?naculata,  et  La  Valette  Saixt- 
Georges,  chez  Pliratora  vitelline  (1874),  <ii't  decrit  les  spermatozoides 
comme  possedantune  double  queue.  Plus  tard,  La  Yalette  Saint-Georges 
reconnut  que  cette  disposition  n'est  qu'apparente  et  qu'en  realite  il  n'y  a 
qu'une  seule  queue,  constituee  par  deux  (ilaments  reunis  par  une  nuMU- 


288  REPRODUCTIOy     SEXUEE 

brane  ;  il  compara  cctte  queue  a  une  nageoire.  Leydig  i883  raj)pro{ha 
la  queue  de  ces  spermatozokles  de  celle  des  elements  males  des  Ainj)hi- 
biens  anoures,  qui  est  formee  par  une  mend^rane  ondulante. 

E.  Ballowitz,  en  1890,  a  etudie  la  structure  des  spermatozokles 
chez  un  tres  orand  nombre  de  Coleopteres,  et  son  f'leie,  C.-J.  Ballowitz 
\^ 1 8941,  etendit  ces  observations  aux  Orthopteres  et  aux  Hymenopteres. 
Pour  leur   etude,    les   Ireres   Ballowitz   pienaient  les    spermatozokles 

murs  dans  les  canaux  deferents  et  les  dis- 
sociaient  dans  Teau  salee  de  o,j5  a  10  0/0, 
ou  ils  les  lixaient  par  Facide  osmique  et 
les  coloraient  par  le  violet  de  gentiane, 
afin  de  mettre  en  evidence  les  fibrilles  de 
la  queue.  11  resulte  des  travaux  des  Ireres 
Ballowitz  que  Ton  doit  distinguer,  dans 
la  tete  des  spermatozokles,  un  segment 
anterieur  plus  clair,  deja  signale  d'ailleurs 
avant  eiix  par  Butschli,  Leydig  et  Gilsox, 
et  un  segment  posterieur  plus  volumineux 
que  le  premier.  La  partie  terminale  de  la 
tete  a  recu  le  nom  de  piece  apicale  [Spit- 
Fig.  289.  -  Spermatozoicle  de  Lo-  -cnstuck)\  eWe  cst  temiince  elle-meme  tantot 
custa.  (Dap.es  Sikbold.)  pj^j.  j,,i  p^.^j^  J^onton    Spitzeiikiiopf    Ihjlohiii.s, 

Copj-is^  tantot  par  un  crochet  Chrysomela  \ 
cette  piece  apicale  se  gonfle  dans  Teau  et  laisse  voir  a  son  interieur  un 
filament  se  prolongeant  dans  la  tete,  soit  dans  la  partie  centrale,  soit  late- 
ralement.  Chez  le  Calathiis  (Carabique\  la  tete  est  formee  de  trois  cupules 
superposees  et  traversees  par  un  filament  qui  les  reunit  :fig-.  290,  E). 

Quant  a  la  queue  des  spermatozokles,  elle  presente,  d'apres  les  freres 
Ballowitz,  des  particularites  importantes.  On  pent  a  ce  sujet  diviser  les 
Insectes  en  deux  groupes  :  ceux  dont  la  queue  des  spermatozokles  offre 
un  filament  de  soutien  Sti'dzfaser  et  ceux  chez  lesquels  ce  fihiment  de 
soutien  fait  defaut.  An  ])remier  groupe  appartiennent  VHylohius  dhictis^ 
le  Copris  Irnuiris,  les  Curculionides,  les  Cerambycides,  les  Chrysome- 
lides  y>»/'o  parley  au  second,  le  Chrijsomela  hypericin  le  Hanneton  et  THy- 
drophile. 

Dans  la  queue  des  spermatozokles  du  premier  type  fig.  290,  A,  B,E,F), 
on  distingue  un  filament  epais  ou  filament  de  soutien  et  une  partie 
inembraneuse  plissee  comparable  a  une  membrane  ondulante  pouvant 
spontanement  se  separer  du  filament,  d'oii  IVrreur  de  Bltschli  et  de 
La  Yalette  Saixt-Georges,  qui  avaient  cru  voir  des  spermatozokles  a 
deux  queues.    La   separation   a   lieu  normalenient   dans    I'eau   salee.    Le 
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filament   de    soulicn    est    ligide,    elasti(iue,    reiiiiigeiit    et    (liriieilenieiil 
coloral)le.   11  se  clecoiuj)()se  diCflcileiiient  en  lihiilles.   La   ineiiihiaiie  est 
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Fig.  21)0.  —  Speniiatozoi'des  d'lusectes. 
A,  Ilylobius  abietis  ;  spermatozoide  fixe  par  I'acide  osmique  et  colore  par  le  violet  de  geiifiane  ; 
—  B,  Copris  lunaris;  spermatozoide  fixe  par  lacide  osmique  et  fortcment  colore  ;  —  G,  Hydropliilus 
piceus;  spermatozoide  fixe  par  lacide  osmique  ;  —  D,  spermatozoide  du  meme  Insecle  oyaiit  macere 
dans  une  solution  de  sel  marin  ii  5  p.  loo;  —  E,  Calaihus;  spermatozoide  ayant  macere  huit 
jours  dans  une  solution  de  sel  a  0,73  p.  100;  —  F,  Copris  lunaris;  spermatozoide  ayant  macere 
deux  ii  trois  semaines  dans  Feau  salec  a  0,70  p.  100;  —  K.  tete  ;  G,  queue;  list,  segment  principal 
de  la  tete;  Mf,  filament  moyen  [Miitelfaser);  Bf\  filament  marginal  [Randfaser];  Sf,  filament 
interne  {Saiimfaser)  ;  Spkn,  bouton  apical  [Spitzenknopf);  Spst,  htitonnet  apical;  Stf,  filament 
de  soutien  [Siiltzfasei) ;  SfFb,  fibrilles  elementaires  du  filament  marginal;  Wf,  filament  vibiatile 
'^Wimperfaser);  e,  e,  entailles  de  la  membrane  ondulantc;  ./•,  .r,  renflements  du  filament  marginal 
ne  paraissant  pas  decomposes  en  fibrilles.  (D'apres  E.  Ballowitz.) 


coniposee   de    deux  filaiiieiits    paralleles,    run    sitiie    sur   le    bord    libra 
iSaunifaser]^  Tautre   pres   du  tilanient  de   soutien   [Mittelfaser).    Ces  deux 
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iilaiuenls  soul  oiidiiles.  lis  se  deconiposent  facilement  en  tibrilles  dans 
Teau  salee  et  lixeiit  les  inatieres   coloraiites. 

Dans  k'  deuxiemo  ty])e  fig.  290,  C,  D),  la  queue  est  molle,  ondu- 
lanie,  flexueuse,  iui  nice  de  trois  filaments  accoles  :  un  filament  externe 
ou  marginal  Handfascr  ,  un  filament  moyen  et  un  filament  interne  Sauin- 
faser  .  Le  filament  interne  est  plus  long  que  les  auties  et  se  colore  plus 
I'oitement.  Chez  FHydrophile  il  existe  un  quatrieme  filament,  plus  court, 
flagellif'ornu'  Winiporfhser  .  Le  Saunifaser  se  decompose  facilement  en 
fihrilles  qui  disparaissent  apres  une  maceration  ])rolongee  dans  Feau 
salee.  Le  filament  flagelliforme  disparait  aussi  a  la  longue,  mais  sans  se 
dec<)mj)oser.  L(^s  deux  autres  filaments  ne  subissent  pas  la  dissociation, 
mais  lenr  surface  s(>  resout  en  petits  disques  qui  se  detachent  et  mettent 
a  nu  le  filanuuit  axile. 

Le  mouvement  des  spermatozoides  du  premier  type  est  dii  aux  ondu- 
lalions  dc  la  iiicmhianc.  ondulalions  qui  commencent  au  niveau  de  la 
tetc  et  se  dirigent  vers  rextiemite  de  la  queue,  conime  dans  les  spermato- 
Z()id(>s  des  I  rodeles.  Le  mouvement  ondulatoire  pent  se  renverser  et  le 
spermatozokle  marche  pour  ainsi  dire  a  reculons,  Li  queue  dirigee  en 
avant.  Ce  changement  de  sens  du  mouvement  de  progression  est  compa- 
lable  acelui  designee  par  Perty  sous  le  nom  de  diastrophie,  et  qui  s'observe 
«hez  un  grand  nombre  crinfusoires  cilies.  Pendant  toute  la  duree  du 
mouvenuuit  des  spermatozoides  la  queue  reste  rigide. 

Les  spermatozoides  du  second  type  ont  la  queue  flexible  dans  toute 
son  etendue  et  les  mouvements  ondulatoires  ser])entiformes  interessent 
la  totalite  de  Tappeiidice. 

Spcrniosijzijgie.  —  Ballowitz  i8<S6  avait  dit  dans  une  note  prelimi- 
nairc  que,  chez  Dijtiscns,  Acilius,  Hydaticus  et  Colijmhetes,  les  tetes  de 
deux  spernuitozoides  peuvent  s'accoler  pour  constituer  un  spermatozoide 
d()uhl<>.  AiKHB.vcH  189:3  montra,  en  effet,  que,  chez  Z>y//s(7/s,  la  tete  des 
spciiuatozoides  j)ris  tlans  le  testicule  a  la  forme  d'une  gouge  pointue, 
|)ortant  sur  Tun  de  ses  cotes  une  excroissance  en  forme  d'ancre.  Dans  le 
canal  deferent,  Pextremite  cyanophile  de  la  tete  (c>st-a-dire  fixant  des 
matieres  coloraiites  bleues)  porte  une  j)etite  sphere  protoplasmique  ery- 
lhro|)hile  c'est-a-dire  fixant  des  matieres  colorantes  rouges"  sur  laquelle 
s'implante  une  autre  tete  de  spermatozoide.  Auerbach  admettait  qu'il  se 
produisait  une  conjugaison  entre  deux  s])ermatozoides  provenant  peut- 
etre  de  deux  testicules  difFerents,  Fun  de  droite,  Fautre  de  gauche, 
conjugaison  accompagnee  d'echanges  nutritifs. 

Ces  echanges  auraient  eu  pour  resultat  de  repartir  egalement  sur  les 
deux  spermatozoides  les  substances  qui  constituent  le  substratum  des 
piopric'tes  hereditaires.  Ce  phenomene  aurait  done  une  influence  sur  la 
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ite.    Les   spermatozoicles   se   sepaieiit  eiisuilc    [)ar   tlcjugatioii  ef 
leiir  tete  a  la  foiiiio  (run  hamecoii. 
^  Ballowitz  (1895)   a    longuement   decril 

cet  accolement  transitoire  des  spermato- 
zoicles, ([iTil  desigiK'  sous  le  iiom  de  sper- 
mosijzygie,  cliez  cjiiatre  especes  de  Di//isciis, 
trois  especes  cVNi/dti/i(  as^  deux  de  Grap/io- 
deres,  deux  d'Aciliiis  et  deux  de  Colijinheles. 
La  tete  des  sperniatozoides  est  en  forme 
de  cornet  triedre  ouvert  du  cote  de  Taxe 
(fig.  292,  A)  et  portaiit  sur  Tun  de  ses  cotes 
line  plaque  triangulaire  :  elle  presenle  \\\i 
cote  concave  et  un  cote  convexe  (fig.  292,  B) ; 
la  queue  est  depourvue  de  filament  de  sou- 
tien  ;  elle  est  ondulee  et  porte  une  boi- 
duie  Irangee  dans  sa  partie  exterieure. 

Deux  tetes  de  sperniatozoides  s'accolent 
de  telle  sorte  que  les  deux  cornets  s'accro- 


Fig.  291. 
A,  spermatozoide  double  (sper- 
mosyzvgie)  pris  dans  Ic  canal 
deferent  du  Dijtiscus  n/arginalis, 
examine  a  I'etat  frais  ;  les  queues 
sout,  pai-  rapport  aux  tetes,  en 
realite  plus  longues  qu'ellcs  ne  sont 
representees  sur  la  figure  ;  —  B, 
spermatozeugma  pris  dans  Ic  recep- 
tacle seminal  du  Colynibetes  stiia- 
tus,  examine  a  I'etat  frais.  D'apres 
E.  Ballowitz.) 


Fig.  292.  —  Spermosyzygie  cliez  llijdaticus  slag»a/is. 

A,  tete  et  extremite  anterieure  de  ia  queue  dun  spei'- 
matozoide  isole  vue  de  face;  k,  tete  avec  son  epaississement 
terminal;  ::,  saillie  denlee;  %,  oppendice  cephalique  avec 
son  bord  libra  recourbe  et  de  forme  triangulaire;  s,  mem- 
brane; s,.  saillie  membraniforme  du  bord  rectiligne  de  la 
queue;  —  B,  tete  du  spermatozoide  vue  de  c6te  ;  —  C,  tetes 
d'un  spermatozoide  double  etroitement  reunies ;  /if,  petite 
masse  protoplasmique  spherique  situee  a  I'extremite  des 
tetes  reunies;  — D,  les  deux  tetes  sc  sont  separees  I'une 
de  I'autre,  mais  se  tiennent  encore  accrochees  par  le  bord 
libre  de  leurs  appendices  cephaliques.  (D'apres  E.  Bal- 
lowitz.) 


client  par  leur  bord  libre  de  maniere  a  consliluer  uiie  tele  double  en 
forme  d'ancre.  Une  petite  boide  terminale  de  proloplasma  reunit  les 
deux  tetes,  inais  elle    n'a  ([u'une  existence  transitoire  (i). 


(1)   Sklenka    a   observe  cliez  un   Marsujjial,   li'  DiclelpJr 
semblable,  les  sperniatozoides  elanl  reunis  par  paircs. 


■irffiiilaiia.    une    disposilion 


ttga  nEPRODLCTIOX     SEXIEE 

Chez  les  Co[i//?il)eies[Cig.  391,  B)les  tetes  des  spermatozoides,egalement 
en  forme  de  cornels,  sVm])oitent  les  lines  dans  les  aiitres,  de  maniere  a 
constituer  des  chaines  {Spermafozeuiima)  de  trois  a  plus  d'line  vingtaine  de 
spermatozoides,  analogues  a  celles  decrites  par  SiEBOLD,chez  les  Locus- 
tides  ;  ceschaines  sont  aniniees  de  inoiivement  en  spirale.  Dans  le  recep- 
tacle seminal  de  la  femelle,  ces  chaines,  ou  faisceaux  de  premier  ordre, 
peuvent  se  reunir  parallelement  pour  constituer  des  faisceaux  de 
deuxieme  ordre  qui  se  desagregent  plus  tard. 


CEufs. 

La  forme  des  oeiifs  des  Insectes  est  tres  variable  :  elle  pent  etre  splie- 

rique,  ovalaire,  cylindrique,  discoidale,  ct  revetir  quelquefois  un  aspect 

tout  particulier  comme  pour   les  oeiifs  des  Phasmides  (fig.  294)  qui  res- 

semblent  a  des  productions  vegetales,    ou  a    ceux 

^^,„^  de  certains  Hymenopteres  et  Hemipteres   qui  sont 

/■.'"'  pedicules   ou    pourvus   d'appendices    de    longueur 

i  variable. 

A  la  maturite,  Tunif  est    compose   d'une   masse 

protoplasmique    contenant     un     abondant     vitellus 

nutritir  ct    cntouiec   (rune    membrane   vitelline  en 

'^^^        dehors    de  laquelle  sc  trouve   un  chorion    plus  ou 

;  moins    cpais,    avant    son  origiiie  dans   les    cellules 

c|)itheliales  des  gaines  ovariques.  Cet  ttuif  est  done 

\  un  ej^oocyte.   Excej)tionnellement  il  pent  rester    a 

Tetat  de  metoocyte  on  meme  d'oocyte.  Ainsi,  chez 

certains  Ichneumoiiieiis,  les  elements  mitrilifs  sont 

.._   ,  pen    abondants  cl   le   chorion   est  rudimentaire   ou 

nul ;  chez  les  l^u'crons  vivir)ares,  le  chorion  a  dis- 

l-lg.  2,)J.-    (Kill  <Jc  t/,//,,-  _      _  '  ' 

iiomns  immodiaieimMit      j)ariL  ct  Ic  vitellus   uutritif  cst   trcs  peu  abondant. 

apres  la  pniitc,  a  I'etat         /  ■.  ^   i-  -  i*.*  •     •    i  i         i  - 

y■^^.^^^^  (.es  cas  sont  lies   aux  conditions  speciaies  av  deve- 

<■/!/>.    coiiclie    i)i(,iu-       lo|)|)ement  de  ces  (cul's. 
i.ias.niqno    p.^Mphoriq,,..  | //,,//,,.,.    _    Lc    yitellus    n'cst    |)as    rcparti   uni- 

(bJasteme    germinatil    d<'  '  ' 

Weismaxn)  ;   (',    vitellus       I'oriiiement    (laiis   r(rul',  qui    apnartient    |)ar    conse- 

iiutiitif.     (Dapios      Bai.-  •        ,        •   ,  X- 

BiAxi.)  quent  au  type  mixolecithe.  Aoiis  ne  savons  encore 

(pie  peu  d(>  chose  de  sa  constitution.  II  est  formt' 
de  gh)hiiles  giaisseiix  et  de  globules  prot(Mques;  les  premiers  se  recon- 
naisseiit  a  ce  (pTils  sont  noircis  par  Taction  de  Facide  osmique  et  sont 
solubles  dans  h's  dissolvants  des  corps  gras;  les  seconds  sont  vacuolaires 
oil   graniileiix.  On   retiouN c  (hnis  divers   groupes    zoologiques  des  oeufs 


dont  lo  vitcllus  jirescnle  (l<'s  caracU'rc's  aiialoo-iics.  La  |)('M-i|)li('*i'i('  <l(> 
ToMif  est  souv(Mit  occupec  par  line  couclio  |)i-()l<)|)lasiiii(|ii('  plus  on  inoins 
devoloj)peo,  |)aiivi'c  on  cIoiiumiIs  vilellins. 

Beaiicoup  d'onifs  dliiseclcs  roiiferment  Ics  coipiiscnlcs  baclrrioulcs 
de  Blochmann,  signales  plus  liaut  (page  8Si  a  jjropos  du  coi-ps  adipeux  ; 
ce  sont  de  petits  elements  relViiigents,  allonges  ou  arrondis,  fixant  Corlc- 
ment  eertaines  matieres  eolorantes.  ^^'EISM\^^•  (i8(iV)  les  a  signales 
d'aboi'd  dans  les  (rul's  de  I)ipter(>s.  Blocumann  'i884-i<S,S(I  Ics  a  id  louvrs 


KiK.  au^ 


(i;ur  fill   PliijUium   crnrifoHiin,. 

»lo  ;;; :  —  B.  neiit'  vu  p.ir  la  fare  opposec ;  —  C,  ocul  vu  jiai 


A,  oeuf  vu  par  la  faco  porlaiit  le  inicrojiylo  ;;; :  —  B.  ne 
lo  pole  supt'riciir  pDi-tant  lo  couverrlo.  (Fig-are  orig-inale.) 

ehez  Formica^  Campo?}otus,  Blalta,  Pcriphincld,  Miiscn,  Pte/-is,  Vespa  ; 
Wheeler  (1889)  a  niontre  (pie,  eliez  la  Blatte,  ils  ronnent  une  eouehe 
sj)eeiale  dans  la  region  dorsale  et  a  rextremih'  anteiieure  de  PouiC. 

Au  point  d(>  vue  d(>  la  composition  ehiniicpic,  'rjciioMiuoiK  (nSS;"))  a 
trouve  cpi(>,  ehez  le  Yer  a  soie,  rcrul"  eonlieiil  (iT)  p.  100  d'cau  cl  (pic  le 
chorion  repre^sente  8  [).  100  du  poids  total.  Painii  les  substances  consli- 
tutives  figurent  ralbuniine,  la  giaisse,  la  b'cithine,  la  cholestt'iinc,  (\\\ 
glyeogene  et  des  sels  inoi-ganifpies  (i). 

En  se  d(''vel()])panl  TicuC  diminue  de  poids,  perd  7  p.  100  d'eau  el 
3  p.  100  de  matiere  solide.  La  peile  porte  |)i'iiici|)alement  sui-  le  glyeo- 
gene et  sur  la  graisse. 


(i)  Analyse  dc  1  oeuf  dc  Ycr  a  soic,  d  aprcs  Ticho.miroi 


Ai'ant  linciibatlun 


Albumine  et  sels  insolubles  . 

Extrait   aqueux 

dont  Glyeog-ene 

Extrait  ethcre 


,   Graisse. 
dont   \  Lecithinc. 


ii.ji 

f),8i 


'  Gholestorine '  o./lii 


Ghorionine 

Chitinc 

Bases   azotees 

Substances  liquides. 
—  solides.  .  . 


atlun. 

Aprcs 
(I  on 

1  ,(),S        

,    8  08                                    .... 

'  I  04       

8,87 

.    .        0  ■>.  [ 

88,84 

3o.vto 

0,74 
r  0,35 
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Enveloppes  dc  Va'uf'.  —  La  membrane  vilelline  existe  ordinairement, 
mais  qiielquelbis  elle  est  diffi(Mle  a  mettic  eii  evidence  et  parait  meme 
manqiKM'.  A  cetle  mend)rane  vitidliiie  se  siirajoute  uii  chorion  qui  a 
line  constitution  varia])le.  Quelquefois  il  parait  homogene  ;  ailleurs 
sa   structure  est  plus   ou    moins  c()ni|)li(piee.   IVapi'es  Leydic,  (18671,  ^^^ 


Ji^}^  J 


Y\s.  20.1.  Fragmonl  dune  coupe  longitudinalc  dc  la  capsule  dun   o'uf  dp  I'liijUiiim   crurifoUiini, 

au  niveau  de  sa  plus  grande   largeur. 
,4,  zone   cxterne;  B.   zone   nioyenne;    C,   zone  interne;   D,  alveoles  allongees,  gross.    loo.    (Fig. 
oi'igiuale.) 

cellules  epitheliales  de  la  gaine  ovarique  envoient  de  petits  prolon- 
o-ements  protoplasmiques  contre  la  surface  de  Fneuf;  entre  eux  se  depose 
un  liquide  visqueux  (jui,  en  se  solidifiant,  forme  le  chorion;  les  canaux 

poreux  du  chorion  ne  sont  que  les  traces 
de  ces  prolongements  protoplasmiques. 
Mais  dans  d'autres  cas,  le  chorion  parait 
constitue  de  deux  couches  homogenes  (exo- 
chorion  et  endochorion),  unies  par  de 
petites  trabecules  perpendiculaires  a  la  sur- 
face, c'est  ce  qu'on  observe  chez  la  Rlatte. 
Ailleurs,  le  chorion  pent  j)resenter  une 
structure  fibrillaire  ;  j'ai  constate  ainsi  que, 
chez  VCEcanthus  pelliicens,  le  chorion  est 
forme  |)ar  un  feutrage  de  faisceaux  de  lilaments  disposes  dans  tous 
les  sens  vX  rappelant  I'aspect  oftert  par  la  membrane  vitelline  de  I'oeuf 
d'Oiseau. 

Le  chorion  de  Toeuf  du  Phijllinm  cruri folium^  qui  a  la  forme  d'un 
akene  d'Oml)ellifere,  presente  trois  regions  ayant  chacune  un  aspect 
dilTerent  :    i"  une    zone    externe   (fig.   ;h)5.    A),   constituee   par  de  larges 


--33iiS2'.J£lX».-'i 


d.    la    luui.    M,, 
7on(      m()\enne  ,     (  ,    /on(      in 
0     1     ^     )    i    <  ouchos  de  1  1   /on 
me    a  ig   oiiginile  j 


(Errs 


2():> 


alveoles  irregulieres  ;  -i"  uiie  zone  luoyenne  fig.  '^-^^,  B),  mosuiaiit  ()"""o,') 
de  largeur  et  Ibriiiee  de  fibres  epaisses  paralleles,  dirigees  jx'ipeiuli- 
culairement  a  la  surfaee  interne;  3"  une  zone  interne  fig.  39,5,  C,  a 
pen  pres  de  meme  epaisseur  ([ue  la  preeedente  et  presentant  une  slriie- 
ture  compacte  striee.  Cette  zone  interne  est  eonstitiiee  elle-nieme  par 
quatre  couches  distincte-s,  formees  de  fibrilles  de  grosseiirs  differentes 
et  intriquees  de  diverses  nianieres  (fig.  ri^fi,  i,  :>.,  .),  4;-  L'ensenible  de 
la  coupe  du  chorion  de  ranif  du  P/ii/lliii/>t  rappelb'  a  s'y  nie|)ren(lre 
une  coupe  de  tissu  vegetal,  de  t(dle  sorte  que  ]v  ininietisni(>  si  inte- 
ressant  de  Tlnsecte  adulte  et  de  son 
anif  se  retrouve  dans  la  structure 
meme  de  Tenveloppe  de  cet  ond'. 

Nous  ignorons  de  quelle  maniere 
se  fait  la  secretion  d'un  tissu  aussi 
complique,  comment  des  couches  aussi 
differenciees  prennent  naissance  aux 
depens  soit  du  protoplasma  ovulaire, 
soit  plus  probablenuMit  aux  depens 
des  cellules  de  la  gaine  ovarique. 

Presque  toujours  la  surface  externe      ^i^..  .^,,-.  _  a.:i,(s  de  Ph,,Uo.vera  vastatrix, 

du    chorion    des    InsecleS    est    marquee  ',    gios   oeuf  pondu   par  la  lemellc    ailee, 

donnant  naissance  a  la  femelle  de  la  gene- 

de    champs  hexagOnaUX   COrrespondant        i.ation  sexuee;  —  a,  petit  oeuf  pondu  par  la 

a    IVmpreinte    des   cellules  epitheliales       l^emelle  sex„ee  donnant  naissance  au  male 

1  i  de  la  meme  generation.  (D  apres  Balbiam.) 

de  la  gaine   ovarique  (fig.  '^-97  • 

La  nature  chimique  du  chorion  est  encore  mal  conniu\  Jusqu'a  ces 
dernieres  annees  on  le  croyait  constitue  i)ar  de  hi  chitine.  Yerson  (1884) 
a  montre  que  le  chorion  de  Ffpuf  du  \vv  a  soie  se  dissout  en  quelques 
heures  dans  une  solution  de  potasse  a  '.\  p.  100,  a  la  temperature  d(>  4'>"- 
Ce  ne  serait  done  |)as  de  la  chitine,  car  cvWo  substance  resiste  nu^'ine 
a  la  potasse  concentree.  Au  point  (b:  vue  cb'  Tanalyse  (diimique,  Yeusox 
a  trouve  les  elements  suivanls  : 

Hydrogenr 7,i<i> 

Oxygeno 'f)/>2(j 

Azote 17,200 

Soufre 'iv^7<^ 

Carbone ■)(),()oo 

Cendres i^of)' 


iCicor 


1,000 


Or    la  chitine   ne   contient  jamais  de  soufre,  el  \'Knso>-  conclut   que 
le  chorion  nVst  pas  chitineux    mais  est   forme   (bune    substaiu-e   [)bilot 
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analogue  a  la  keratine  qui,  elle,  renferme  du  soufre.  Tichomiroff  i885} 
admet  egalement  que  la  substance  qui  constitue  le  chorion  est  une 
substance  speciale  pour  laquelle  il  propose  le  nom  de  chorionine .  J'ai 
recherche  avec  Lecaillon  comment  se  comportent  les  matieres  cornees, 
la  chitine  et  les  chorions  des  oeufs  d'Insectes  vis-a-vis  des  divers  dissol- 
vants  chimiques,  a  egalite  de  concentration  et  d-ans  les  memes  conditions 
de  temperature.  Les  (rul's  dlnsectes  sur  lesquels  nous  avons  expe- 
rimente  sont  ceux  de  Lina,  Agelas/ica  et  Cli/tra  jiainii  les  Coleopteres  ; 
Pi//-r/iocoris  parmi  les  Hemipteres  ;  Miisca  jiarmi  les  Dipteres ;  Sialis 
parnii  les  Xevropteres  et  Orgi/ia  et  BomI)i/j'  mori  parmi  les  Lepidopteres. 
Nous  avons  constate  que  les  chorions  et  les  matieres  cornees  se  dissol- 
vent tres  facilement  dans  la  potasse  et  dans  Tacide  chlorhydrique, 
tandis  que  la  chitine  resiste  a  Taction  de  ces  reactils.  En  outre,  les 
matieres  cornees  disparaissent  completement  lorsqu'on  h^s  m(^t  dans 
riiypochlorite  de  potasse,  tandis  que  les  chorions  sont  peu  ou  point 
attaques,  comme  la  chitine  elle-meme. 

^   II  en  resulte  que  la  chitine^  la  keratine  et  la  chorionine  doivent   etre 
considerees  comme  trois  substances  bien  distinctes. 

D'un  autre  cote,  nous  avons  remarque  que  si  le  chorion  de  Toeuf 
des  Insectes  se  dissout  bien  dans  la  potasse,  celui  des  oeufs  d'Araignees 
resistent  a  la  potasse  meme  concentree  ;  il  nous  semble  done  que  la 
question  merite  d'etre  etudiee  a  nouveau,  et  quVn  tout  cas  on  ne  pent 
conclure  de.  ,nos  observations  sur  les  Insectes  a  Tuniformite  de  consti- 
tution du  chorion  chez  les  Arthropodes  en  general. 

Micropijles.  —  Dans  la  grande  majorite  des  ceul's  d'Insectes  on  dis- 
tingue dans  le  chorion  un  ou  plusieurs  orifices  j)reformes  pour  la 
penetration  des  spei'mato/.oides,  orifices  (|ui  onl  recu  le  nom  de  ntici-o- 
])!lh's.  Leickart  iSj,')  les  a  etudies  v\  a  r(Mnar(|U('  (pic  leui-  nombre  et 
I(Mir  situation  sur  r<eul'  sont  tres  varial)l(>s. 

Dans  les  opufs  qui  restent  longtemps  attaclies  ])ai'  un  pedicul(>  a  la 
chambre  germinative,  les  micropyles  sont  au  pole  anterieur  de  Toeuf; 
chez  ceux  qui  de  bonne  heure  se  separent  de  la  chambre  germinative, 
\o  nii(M-opyle  est  ordinairement  situ(''  au  pole  posterieur.  Chez  la  Puce, 
ces  micropyles  sont  en  tres  grand  iu)nibre  :  on  en  comj)le  4^  ^  '^o  ^i' 
pole  anterieur,  ao  a  3o  au  pole  posterieur,  mals  il  est  probable  que 
ces  orifices  ne  servent  pas  tons  a  Fentree  des  spermatozokles.  Chez  la 
Blatte,  d'apres  Wheeler,  il  y  a  j)lusieurs  groupes  de  ces  micropyles 
situes  un  peu  lateralement,  pres  (\u  pole  anterieur  de  Tceuf;  ils  traversent 
obliquenuMit  la  jiaroi  du  chorion.  (]hez  la  Phyllie,  le  micropyle,  qui  est 
unique,  est  jjlace  sur  unv  des  faces  laterales  de  Tanif  et  entoure  d'une 
serie  de  petits  canalicules  reniplis  d'aii-   fig.  394,  A  ;   ces  canalicules  ne 


serveiit  i)as  an  |)assag<'  dos  sporinatozo'ulos  ot  ne  sont  [)as  <io  vi'ais  micro- 
pyles. 

Chez  1(>  Bonihi/.v  /iiori,  r^ELCKAUT  i8j,V  avait  decril  tcois  niiciopyles. 
CoRNALiA  (i856)  avait  signale  quatre  petits  orifices  pouvant  se  reiiuir  en 
iin  seiil.  Verson  decrit  un  infundiljuluni  des  b(n'ds  lateraux  diiqiiel  par- 
tent  trois,  rarement  quatre,  eanalicules  a  trajet  ()1)lique  qui  se  eontinuent 


A. 


B. 
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Fig.  agS.  —  Slructure  dii   chorion  de  Id'nf  do  VJflacns  Pcrni/i. 
A,  a  droite,  region  du  inicropyle  ;  a  gauche,   region  presentant  des   entonnoirs   superficiels  ;  — 
B,  region  micropylaire  vue  par  la  face  interne  ;  m,  micropyle  ;  c,  eanalicules  obliques;  —  C,  coupe 
du  chorion  a  travers   le   micropyle  )ii  ;   c,  eanalicules  obliques  ;  a  droite  et  a  gauche  de  la  region 
micropylaire,  coupes  du  clioriori  au  niveau  dos  entonnoirs  e.  (Fig.  originale.) 

au-dessous  du  clioi-ioii  sous  ibrme  de  petils  tuljes  recourbes.  11  est  pio- 
bable  que  ces  conduits  o])]iques  sont  des  canaux  aeriferes  et  que  le  veri- 
table micropyle  correspond  au  centre  de  rinfundibidum.  En  efTet,  chez 
VAffaci/s  Perni/i,  j'ai  trouve  une  depression  d'oii  j)artent  une  dizaine  de 
canaux  (|ui  ti'av(>i'sent  o])li({iienient  le  chorion  en  se  bil'urquaiit ;  ce  sont 
des  canaux  aerileres,  tandis  que  le  verita])le  micropyle  se  trouve  coinci- 
der  avec  le  centre  de  la  d<q)ression  (fig.  'ic)^ \  11  doit  en  etre  de  meme 
chez  le  Bonihy.v  niori. 

Ouelqiiefois  on  trouve  a  la  surface  du  chorion  des  apj)endices  spe- 
ciaux;  cVst  le  cas  de  la  Nepe,  par  exemple.  Kohschelt  (i884)  a  montre 
que  ces  appendices  chitineux  sont  secretes  par  des  cellules  epitheliales 
placees  dans  des  cids-de-sac  speciaux,  annexes  aux  gaines  ovariques. 

Vesiciilc  </crnuiuitivo.  —  La  vesicide   o-orminative  contenue  dans  i'anil' 
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ovaricii    dcs    Insectes    est   voluiiiineuse ;    die   a   iiii(>   memljianc   (IVnye- 
]()])[)('   |)i-opre  ct  fonticiit,  outre  iin  reseaii  clirDiiiatique  tres  lache,  pen 
c()loral)le,  iin  on  plusieurs  niicleoles  (taches 
-   -^  ^  gorniinatives!.    La   Aesioule  germinative   oc- 

(iipo  ordinairenient  la  j)artie  centralc  on  la 
j)artie  anteiieiire  dr  Wvui';  elle  se  rapprochc 
(•('pendant  de  la  pt_M'iph(^rie  a  un  moment 
donnt^,  avant  la  formation  des  globules  po- 
laii-es. 

Hlochma>;n    1884-1886   a  deerit  eliez  Cam- 
j/o/io/iis  lignipcrdd,  Fonnica,  Mi/rniicd  et   Vespd 
(les  formations  sj)eeiales  qui  se  d(^ta('heraient 
comme  des  bourgeons  de  la  V(^sicule  germi- 
native   et    se    rendraient    a  la  ])(^iiph(^rie    de 
I'd'uf   ou    resteraient    dans    le    vitellus.    Ces 
formations ,     auxquelles 
Blochman^^      donne      le 
nom  de  Nehenkerne^  ont 
la  forme  de  petites  vt3si- 
eules  claires  et  contien- 
nent  des  partieules  chro- 
matiques.  Elles  peuvent 
exister  pendant   la    ])lus 
grande  partie  de  la  })(>- 

riode  de    croissanee    de 
■'a  b 

Tcpuf  et  se  multij)lier  par 

Fiff-  ■-"-<)<)•  — Frae-ment  de  coupes  loiigitudinales  de  gaines  .    . 

ovariques  de  I'Abeille  reine.  diVlSlOn.      Elles     Se      dlS- 

A,chambre  a  cellules  vitellogencs  ««,  suivie  dune  chambrc  persent    ensuite    (laUS    le 

ovulaire  ;  ce,   cellules  niai-ginales  se  transformant  en  cellules  •.     11                •         11                 1   • 

vitellogenes  ;  oc,  ovule  ;  «,  noyaux  de  Blochmann  ;  -  B,  figure  VlteiiUS     OU     elles     SUDlS- 

monlvant  le  pediculo   de  Icpuf   oi',  penetrant    au    milieu     dcs  <,i^\\\  une  SOrte  de  rt^crreS- 
cellules  vitellogenes.  'Fig.  originale.) 

sioii  :  on  ne  les  retrouve 
])as  dans  To'uftout  a  fait  mur.  ^^''LL  et  Ayers  (i884)  avaient  dt'ja  vu  ces 
iormations  ehez  quelques  Insectes  et  avaient  pens(^  qu'elles  naissaient  des 
cellules  (^ pit h(!di ales  folliculaires  et  se  rendaient  dans  ropuf  pour  contri- 
buer  a  la  formation  du  vitellus.  Stlhlman>-  (1886)  a  retroiivt^  ces  forma- 
tions chez  plusieurs  Insectes,  parmi  lesquels  Miisca,  Periplaneta,  Locust  a  ^ 
Pieris,  Aphrophora,  Sphinx,  Gri/Uofalpa,  quelques  Cok^opteres  et  quelques 
Hvmenopteres.  II  les  a  vues  apparaitre  dans  le  voisinage  de  la  v(^sicule 
o-erminative,  puis  entrer  en  dt'^generescence.  U  leur  donna  le  nom  de 
Reifungshallen  et  les  consi(UM*a  comme  remplacant  chez  les  Insectes  les 
globules  polaires. 


i, 

•|t-^^ 


KoHSCHELT  (1H89)  les  a  viics  dans  Fdnil'  clii  Uonihits  d  pciisc,  coinnie 
Ayers  et  Will,  quVlles  proviennent  des  cellules  Iblliculaires;  Lameerk 
(1890)  a  constate  leiir  presence  chez  Camponofiis  el  confinne  I'oljservation 
de  Blochmanx  relalivenient  a  hnir  origine.  ^^'nEKLER,  cIkv,  Blatla  i^oniui- 
nica^  a  observe  que,  quand  la  vesiciile  gerniinative  s'est  approchee  de  la 
peripheric  de  Foeuf  avant  la  formation  des  glo])ules  polaires,  sa  niem- 
hraiie  cesse  creti-e  visible  el  (pTon  tiouve  aloi's,  loiil  aiiloiir  (Telle,  de  petits 
granules  chroniati(pies,  de  sorte  (pTune  parti(>  seuleinent  (b'  la  chroma- 
tine  de  la  vesicule  prendiail  pari  a  la  division  aboutissani  a  la  ibrmation 
des  globules  polaires.  Eiilin  j'ai  egalement  observe  les  Nchenkerne  de 
Blochmanx  dans  les  (cul's  ovariens  de  la  Guepc  et  de  FAbeille;  clie/ 
rAbeille,  ils  m'onl  |)aru  |)rovenir  des  c(dlules  epilbeliales  Iblliculaires 
(fig.  P.99,  B\  mais  cbez  la  (lUepe,  je  b'S  ai  observes  aulour  el  tres  pres 
de  la  vesicule  geiiniualive  ;  clnv.  la  (uiepe,  ils  disparaisseni  (b^  bonne 
heure,  tandis  que  che/  TAbeille  ils  persislent  plus  longtemps. 

Ces  formations  ne  sont  pas  s|)eciales  aux  Insectes;  Lurrock  les  a  si- 
gnalees,  des  iSiu,  che/  le  (Icophile  et  ellcs  onl  <"lc  revuc^s  che/  le  meme 
animal  par  Balriaxi  ;  on  les  retrouve  chez  les  Batraciens  et  les  Selaciens 
(O.  ScHULTz,  BoRX,  Ruckert)  :  je  les  ai  vues  chez  les  Poissons  osseux 
et  meme  chez  les  Mammiferes.  Crety  chez  Distomam  Ricliardi,  Vax  Bam- 
REKE  chez  Scorpa'iia  scrofa  ont  egalement  signale  I'elimination  (bune  cer- 
taine  quantite  de  substance  chromatique  de  la  vesicule  germinative 
dans  Toeuf  ovarien.  II  s'agit  probablement  la  d\in  j)henomene  plus  gene- 
ralement  repandu  qu'on  ne  le  pense  et  qui  constituerait  une  veritable  re- 
duction chromatique  quantitative,  jilus  importante  })eut-etre  que  la  reduc- 
tion qualitative  ou  numerique  qui  a  tenu  jusqu'icn  une  si  grande  place 
dans  les  theories  de  Fheredite  (voir  VAtmec  hiologique^  I,  ch.  11,  p.  77  et 
suivantes).  Un  point  a  noter,  c'est  que  chez  les  Insectes,  ces  particules 
chromatiques  sont  eliminees  de  la  vesicule  primitive  en  plus  grande 
quantite  que  partout  ailleurs,  qu\dles  sont  Ires  persislanles  et  peuvent 
se  multiplier. 
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Maturation  de  I'oeuf. 


Lorsqiie  ropiif  est  completement  niur-  ot  apte  a  ctre  feconde,  la 
vesicule  germinative  a  disparii ;  elle  a  doiiiio,  a  la  suite  de  deux  divi- 
sions successives,  les  globules  polaires  et  le  noyau  de  TttMifou  pronu- 
cleus femelle,  eoninie  cela  a  lieu  chez  les  autres  animaux. 

(jlobnlcs  polaires.  —  L'hisloire  de  la  (oiination  dcs  glohidrs  polaires 
o{\'\o  heaueoup  (rinteiet,  l(^s  viais  glol)ui(>s  polaires  des  inseetes  n\Hant 
(•(tinius  (pie  (l(>puis  peu  de  lemps.  Les  corps  designes  autrefois  conime 
|(>ls  oiil  uiie  origiiie  ahsoluiiieiil  ditlV'rcnlc,  el  nous  \v  \<'rroiis,  uue  toulc 
autre  sio'iiilicalioii.  Iiobix  i<S(vO  a\ail  \u  au  pole  posl(''rieur  de  rduil'des 
(diiroiiomides  uii  grou|)e  de  (i  a  8  <'  (d(Mii('iils  \<''siculeu\  »  (pTil  di'sigiia 
sous  1(>  iioni  (\{'  iiiohiih's  jjoldircs  ct  cpTil  assiniiJa  aux  vesicules  directi'ices 
dcs  \'ers,  ties  Mollusques  el  des  INIaniniiferes.  En  i863,  Weismann  les 
retrouva  chez  Mitsca  voniiforia  o\  Chifononuis  nis^roviridis.,  inais  il  niit  <mi 
doute  leur  honiologie  avec  les  globules  polaires.  Leickaht  ( 186,"))  et  Mkt- 
CH^'IKOFl■  (1866)  niontrerent  que,  cluv.  les  larves  de  Cecidoniyies  ptrdoge- 
nesiques,  ces  soi-disanl  globules  polaires  prennent  })ai-t  a  la  Ibriiiatioii 
de  Torgane  ipseudovariuni)  ou  s(>  f'ornient   les  larves. 

Yon  Grimm  (1870)  fit  une  ohscrvalion  analogue  dans  iin  C/iiro/ionins  se  rcprodiii- 
sant  par  parthenogenese  a  lelal  de  ])iip<'.  I^alisiam  iiHfin  (mi  suivaul  I'evolulioii  de 
ces  prelendus  gl()l)ules  polaires  rliez  les  Chironoiinis  deiiionU-a  (tetinitivenieiit  (pie  ce 
soul  des  cellules  sexiielles  ])riiiiordiales  <pii  ap[)araisseiit  avaiil  la  roniiation  dii  blas- 
loderiiie.  II  y  a  une  dizaiue  d'annees  encore,  on  ne  connaissail  pas  les  veriUibles 
globules  polaires  chez  les  Insceies  ni  nienie  die/,  les  aulies  Arthropodes.  Aussi 
Balfour,  dans  son  Ti'aile  d'end»ryologie.  dec!are-l-il  ((tie,  chez  les  Arlhr()])()(les, 
I'exislence  des  globules  polaires  doil  eire  considerc'e  coninie  douleuse. 

(les  globules  (Haienl  cependanl  coiuius  chez  les  (Icuslaci's,  car  il>  avaieni  ('li' 
signah's  par  IIokk  iiSjd  chez  les  l>alanes,  puis  par  (Iroiuucn.  ipii  avait  vu,  chiv. 
Moi/ia  rect/ros!r/s,  au  poh^  animal  de  rcciil,  un  petil  globule  (pii  I'eslail  enchassi'  a  la 
surface  du  vilellus. 

J'ai  observo'  (1880),  chez  YAsc//iis  (tqiialicns,  deux  ou  quaU'e  globules  polaires 
libres  dans  I'espace  qui  separe  le  vilellus  du  choi'ion;  je  les  ai  uienn-  vus  se  delacher 
du  vitellus,  mais  sans  pouvoir  conslater  leurs  rapporls  avec  la  vesicule  gerininalive. 

Weismaivn  (i885),dans  un  appendice  de  son  Menioire  sur  la  theorie  de  Iheredile, 
annoncall  qu'il  avail  U'ouve  un  globule  polaire  dans  ToMif  d'ele  du  PoIypIuvDius 
ociiliis.  l/annee  suivanle  I  i88()),  il  conslalait  Texislence  d"un  fuseau  d<'  direclion  et 
la  formation  dun  seul  glol)ule  polaire  dans  les  a-ufs  parlhenogeiu'sicpu's  de  plusieui's 
especes  de  Daphnides. 

(Test  Blochmanx  (pii  le  premier  i  i88j  (b'couvrit  les  verilabl(>s  glo- 
l)ules  |)olaires  chez  les  Inscctes.  Dans  rteuf"  de  la  Blatte,  des  Pucerons,  des 
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Mouclu's,  (les  (iue|)rs,  dcs  Founnis,  des  I'ieridcs,  il  vit  que  la  vesiculc 
germinative  se  divise  deux  I'ois  do  siiilc  poui-  doiiiier  iiaissance  a  (juati'o 
novaux.  L\in  do  ces  iioyaux  d(>vient  le  promiclcus  reniolle,  les  tiois  aiilres 
se  fiisii)iiiieiil  eii  iin(>  masse  polaire  (|iii  resle  dans  la  coiiclie  |)i()t()|)las- 
niiqiie  superfieielle,  an  milieu  (Tune  vacuole,  (^etle  masse  dis[)ai'ait  plus 
tard.  Par  eousecjueut,  eliez  les  luseeles  eomme  ehez  certains  Grustaces, 
les  globules polaires  ne  seraieiit  pas  expulses  de  l\euf.  Blociimann  annon- 
cait  en  meme  temps  que  dans  rami' j)arthen()genesique  desPuceions  il  ne 
se  formait  qu'un  seul  globule  [)olaiie,  landis  qu'il  en  avait  vu  deux  tlans 
Foeuf  deliver  feconde  de  VApliis  rtrt'/v's.  AVeismann  et  Ishikawa  1^18^8)  ne 
trouvaient  qu'un  seul  globule  polaire  dans  les  ands  partbenogeiiesiques 
des  Daphiiides  et  ai'firmaient,  avec  Blochmann,  que  dans  les  especes  par- 
tbenogeiiesiques il  ne  se  pioduit  qu'un  seul  globule  polaire.  Mais  bientot 
Platner  (1888)  constatait  que,  cbez  Liparis  dispar,  les  and's  a  parthenoge- 
nese  accidentelle  se  comportent  comme  les  a?ufs  lecondes,  que  chez  eux 
il  y  a  elimination  successive  de  deux  globules  polaires  sans  stade  de 
repos  intermediaire  el  que  ces  globules  polaires  restent  inelus  dans  le 
vitellus. 

Blochmann  1^1889  de  son  cole  vil  que  dans  les  and's  parlbenogene- 
siques  des  Abeilles,  il  se  produitdeux  globules  polaires;  comme  Plat- 
NEH,  il  constata  qu'aux  depens  de  la  vesicule  germinative  se  Ibrment  deux 
Tuseaux  de  direelion  successil's,  sans  ([ue  le  noyau  de  IVeuf  revieniu^  a 
Tetat  tie  repos.  Le  premier  glo])ule  polaire  ibrme  ne  se  divise  pas,  Le 
second  se  scinde  generalement  en  deux  masses  et  les  trois  globules 
se  fusionnenl  a  Linlerieur  (Lune  ou  deux  vacuoles  dans  les(|U(dles  leurs 
cliromosonu's  se  dis|)erseid.  CAwa  E/>//j/ii/fiis  g/ossii/<irite,  oii  Blochmann 
n'a  jamais  trouve  de  male,  il  se  produil  aussi  probablenuMit  deux  glo- 
])ules  polaires  dans  les  oeul's  partbenogenesiques.  Vceltzkow  (1889  a  con- 
flrme,  cbez  Musca  ponii/oria,  les  observations  de  Blochmann  relativement 
au  mode  de  I'ormation  des  globules  polaires.  Wheeler  1 1889  ,  fbez /i/r/Z/c; 
^cr/na/iica,  a  observe  un  i'useau  directeur  et  a  vu  se  produire  deux  glo- 
bules polaires  qui  font  saillie  a  la  surface  du  vitellus.  Ces  globules  aj)pa- 
raissent  6  a  i  ■<  lieures  apres  la  formation  de  Footbeque,  lorsque  celle-ci 
occupe  encore  dans  le  cloaque  une  position  verticale.  lis  sont  situes  au 
milieu  de  la  face  clorsale  convexe  de  F(ruf.  Le  nu''me  auteur  a  constate 
egalement  Fexistence  (Fun  fuseau  directeur  cbez  le  Dorijphora.  Heider 
(1889)  a  vu  se  former  un  globule  polaire  sur  la  face  dorsale  de  Fteuf  de 
FHydrophile  un  quart  (Fbeure  ou  une  demi-beure  apies  la  poide.  La- 
MEERE  (1890)  n'a  trouve,  comme  Blochmann,  qu'un  seul  globule  polaire 
dans  Foeuf  de  V Aphis  ronvp.  D'apres  lui,  dans  la  partbenogenese  normale, 
il   n'y  aurait  production  que  (Fun  seul  globule   ])olaire,  tandis  (pie  dans 
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la   parlhenogenese   facultative    on  accidentello ,    il  s'en   Ibriuerait   deux 
eoiiinie  dans  Toeuf  feeoiide. 

IIenkixg,  en  1890  et  en  1892,  dans  un  Menioire  tres  etendu  accompagne  de 
V3o  fitrures,  a  decrit  avec  beaucoup  de  details  la  formation  des  globules  polaires  et 
la  fecondation  chez  un  certain  nombre  d'lnsectes  [Pieris  hrassicse,  Pyrr/iocoris, 
Ao-elastica  aini,  Donacia,  Lampyris,  Tencbrio,  Lasiiis  /tiger,  Rhodiles  rosx,  Bomhyx 
iiiori,  Lcticoiiia  salicis,  Musca  vomitovia,  etc.  La  vesicule  gerniinative  s  approche  de  la 
peripherie  de  loeuf ;  sa  membrane  disparait  et  on  voil  ii  un  moment  donne  les  chromo- 
somes, constitues  chacunpar  deux  batonnets  places  bout  ii  liout,  se  disposer  en  placpie 
equatoriale.  Quand  les  chromosomes  se  sont  divises  en  deux  groupes  allant  chacun 
vers  I'un  des  poles,  il  resle  au  cenU'e  du  fuseau,  dans  le  plan  de  lequatcur,  une 
plaque  chromalique  linemenl  granuleuse  qui  perd  bientol  sa  colorabilite.  C'est  ce  que 
Henkixg  appellela  thelyide ;  elle  est  constituee  parte  reste  du  fuseau  de  division  avec 
la  plaque  cellulaire  et  peut  dans  certains  cas  rcvelir  la  forme  et  laspect  du  Xeben- 
kerne  des  spermatides  :  elle  eorrespondrait  done,  ainsi  que  nous  le  verrons  ea 
eludiant  la  spermatogenese,  au  niitosoiua  ;  cet  etat  est  de  pen  de  duree. 

Le  second  globule  polaire  peut  se  former  de  deux  manieres  differentes ;  il  se 
constituc  une  nouvelle  figure  achromatique,  et  le  noyau-frere  de  celui  qui  appartient 
au  premier  globule  polaire  se  divise  pour  donncr  le  noyau  du  second  globule  et  le 
pronucleus  femelle,  et  une  seconde  thelyide  apparait  ;  ou  l)ien  les  chromosomes  du 
noyau-frere  se  coupent  en  deux,  et  leurs  moities  se  separeut  avant  que  le  premier 
fuseau  de  direction  ait  disparu. 

Les  noyaux  polaires  restent  tanlot  inclus  dans  la  couche  protoplasmiqiie  de  Tanif 
et  dans  cc  cas  il  n'v  a  pas  formation  de  veritables  globules  polaires  ;  tantot  ils  s'en- 
tourent  d'une  petite  masse  protoplasmique  c[ui  fait  seulement  saillie  a  la  surface  de 
l"a?uf  ou  s'en  separe  completement ;  mais  generalement  alors  les  globules  sont  loges 
dans  une  depression  creusee  a  la  peripheric  de  Ta-uf. 

Le  premier  globule  polaire  peut  se  diviscr  et  la  vesicule  gerniinative  donne  alors 
naissance  a  quatre  noyaux,  ou  bien  il  reste  indivis. 

Le  nombre  des  chromosomes  des  noyaux  des  globules  polaires  et  du  pronucleus 
femelle  est  raoitie  de  celui  des  cellules  somatiques  et  de  la  vesicule  gerniinative 
avant  sa  maturation,  et  variait,  dans  les  especes  etudices  par  Henkixg,  de  G  a  i  '1 . 

Le  lieu  de  la  formation  des  globules  polaires  est  variable  par  rapport  a  la  situation 
de  la  region  micropylaire.  Chez  Pt/i'r/wcoris,  Hydvomelra,  Tenebrio,  Adiino/iia, 
Crioccj'is,  Li/ia,  Do/iacia,  Rhoditcs,  Mitsca,  le  plan  contenant  les  fuseaux  de  direction 
est  perpendiculaire  a  laxe  de  rceuf,  et  situe  a  pen  p;  es  vers  lequateur,  forniant  par 
consequent  un  angle  de  90"  avec  le  plan  passant  par  le  micropyle.  Chez  Agclastica, 
Picrii;,  Apis,  Bomby.r  mori,  les  globules  polaires  se  forment  dans  la  region  ante- 
rieure  de  I'oeuf,  a  40°  ou  20°  du  micropyle.  Chez  Lcncoma,  ils  apparaissent  trespres 
du  micropyle. 

11  ronvieul  de  faire  observer  que  la  melhode  de  fixation  par  I'eau  chaude  —  la 
seule  einplov(''e  par  IIexkixc;  —  a  rinconveiiieiit  daiiieuer  le  deplacement  des  eli-- 
meiits  vitellins  ;  les  particules  gi'aisseuses  s"echai)[)eiil  el  vieniient  se  rassembler  a  la 
peripheric  de  Toeuf  dont  elles  ])euveiit  ainsi  detruii'e  la  slrucliire.  Certains  details 
signales  par  Hexkixg  et  que  jai  passes  sous  silence  me  paraissent  done  avoir  besoiu 
de  verification.  Pour  Tetude  des  oeufs  des  Insectes,  il  est  preferable  d'employer 
comme  agent   fixateur.  soit   le  li<piide  de    Perenyi,    soit   le  li<piide  de   Kleiueiiberg, 
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soil  It'  li(iuid('  de  Fleiniiiiiig.  Los  hoas  rt'siiltals  cjiu-  iiia  domu'-s  Ic  li(|iii(lt'  dc  Zeukei* 
acidule  par  Tacide  acetique  me  foul  preferei"  eel  ageiil  lixateur.  11  est  bou  delfectuer 
les  fixalions  a  la  tempei'aliire  de  ',0°  ou  jo",  aliii  de  facililer  la  penetralion  a  Iravers 
le  chorion  de  I'oeuf.  Geueralenient,  les  (viifs  soul  recouvcrls  d'uu  enduil  ([ui  les 
enipeche  d'elre  niouilles  par  le  liquide  ;  on  peal  les  lavei-  rapidenuMit  dans  I'alcool 
el  lelher  alia  de  sa|)[)riaH'i'  eel  ineoaveaien!. 

En  resume,  on  doit  aclniettic  (|ii('  les  glohiiles  polaires  existent  chez 
les  Inseetes,  niais  qifils  restent  soiivent  ineliis  tlaiis  rceuf.  I.es  teufs  par- 
tlienogenesiqiies  paraissent  pouvoii*  n'avoii-  ([iruii  seul  ol()l)iile  j)()laii-e, 
niais  la  question  reste  eependant  oiiverte  (i).  Dans  certains  anils,  le  })re- 
mier  des  deux  globules  })olaires  se  divise  en  deux,  tandis  que  le  second 
reste  unique.  Quant  au  reste  de  la  vesicule  germinative,  il  constitue  le 
pronucleus  leinelle  qui  s'unira  au  pronucleus  male,  forme  par  le  s[)erma- 
tozoide,  pour  donner  naissance  au   iu)yaii  de  segmentation. 


Fecondation. 

Les  phenomenes  intimes  de  la  fecondation  sont  loin  d'etre  aussi  fa- 
ciles  a  observer  chez  les  Inseetes  que  chez  les  Echinodermes  ou  les  Vers. 
Le  volume  de  Tieuf,  sa  grande  richesse  en  elements  vitellins,  Tepaisseur 
et  la  complication  de  ses  meml^ranes  sont  autant  d'obstacles  a  Tobser- 
vation  directe  de  la  penetration  du  sperinatozoide  et  de  son  trajet  dans 
Tceuf.  G'est  seulement  sur  des  coupes  a  travers  ch's  auifs  fixes  et  durcis 
qu'on  pent  arriver  ii  voir  runion  dii  j)ronucleus  male  au  noyau  femelle 
qui  constitue  le  seul  phenomene  morphologique  de  la  fecondation  connu 
chez  les  Inseetes;  quant  aux  spheres  attractives  et  aux  centrosomes, 
nous  ne  savons  a  pen  })res  rien  sur  leur  com})te. 

Meissxeu  et  Leuckart  (  i8j5  avaient  constate  la  penetration  des  sper- 
matozoides  dans  le  canal  micropylaire  et  dans  Tteuf  des  Dipteres.  Gette 
penetration  a  etc  suivie  depuis  par  iin  tres  grand  nombre  d'auteurs. 

Blochmaxx  le  premier  a  reconnu  Texistence  du  noyau  male  dans 
r(euf.  \cELTZKo\v,  chez  la  Mouche,  a  vu  plusieiirs  spc>rmatozoi(les 
penetrer  par  le  micropyle  ;  il  a  pii  suivre  dans  rinterieur  de  rceiif  leur 
trace  iiidi(|uee  par  une  trainee  claire,  a  Tinverse  de  ce  qiTon  observe 
chez  les  Amphibiens  oil  le  spermatozoide  entraine  avec  lui  des  granula- 


|i)  1Ie>'ku\g  (181J2)  a  trouvo  que  dans  les  ceufs  do  Bomhyx  iiioii,  Lasiiis  niger  et  Rhodites 
roscV  se  developpant  partlienogenetiqucment,  il  sc  produit  deux  globules  polaires,  comuie 
a  I'elat  uormal.  Le  nombre  des  chromosomes  dans  les  fuseaux  de  direction  est  inferieur 
a  celui  qu'on  Irouvc  dans  les  celhdes  de  segmentation  ;  mais,  apres  la  formation  des 
globules  polaires,  ce  nombre  augmente  spontanemcnt,  probablement  par  dedoublement 
des  chromosomes. 
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lions  pignieutaiics  superficielles  de  Fceuf.  Le  iiienie  aiiteur  a  egaleiiieiil 
observe  le  iiovau  male.  Wheeler  (1889)  a  suivi  les  cliffereiites  phases 
de  runioii  dii  noyau  male  et  du  noyau  femelle  dans  Tceuf  de  la  F^latle. 
Apres  Texpulsion  des  globules  polaires,  le  noyau  lemelle  augniente  de 
volume  et  quitte  la  face  dorsale  de  IVeufpour  se  dirigei'  vers  le  noyau 
male  qui  est  plus  rapproche  de  la  face  ventrale.  Les  deux  noyaux,  apres 
s'etre  fusionnes,  s'entourent  d'un  aster  et  le  pi'emier  noyau  de  segmenta- 
ti(jn  se  porte  vei-s  la  face  ventrale. 

D'api-es  Henking  1 1890-1892),  dans  le  spermatozoide  le  Nebenkerne 
coriespondrait  a  la  thelyide  dont  nous  avons  parle  plus  haut  a  pi'o|)os  de 
la   formation  des    globules   polaires. 

Tres  souvent  plusieurs  spermatozcVides  jjenetrent  dans  TaMif,  mais 
un  seul  prend  part  a  la  fec(jndation,  les  autres  se  dissolvant  dans  la 
couche  protoplasmique  peripherique.  Chez  Pijrr/iocoris,  Henking  a  ob- 
serve la  polyspermia  dans  5o  p.  100  des  oeufs  examines  ;  le  plus  sou- 
vent  il  n'a  trouve  qu'un  seul  noyau  male  dans  le  vitellus,  quelquefois 
i\eu\  et  jamais  |)lus  de  trois. 

Le  spermatozoide  penetre  dans  le  vitellus  avec  une  partie  de  sa 
i|ueue  ;  lorsqu'il  est  arrive  a  une  certaine  distance,  generalement  la 
tete  se  replie  vers  la  queue.  A  Tuniou  de  la  tete  avec  la  queue  apparait 
une  aire  claire,  a  laquelle  Henking  a  donne  le  nom  (Varrlieno'ide  etqui  n'est 
sans  doute  ([ue  le  centrosome  invisible,  entoure  de  son  aster.  La  tete 
augniente  de  volume,  s'arrondit  et,  toujours  entouree  de  son  arrlienoide, 
se  rapproche  (hi  noyau  femelle  avec  lequel  elle  se  conjugue  pour  donner 
le  premier  noyau  de  segmentation. 

Les  noyaux  males,  provenant  des  spermatozoides  (pii  n'ont  [)as  co- 
pule  avec  le  pi'onucleus  femelle,  ne  se  divisent  pas  :  on  ignore  leur  soit 
idterieiu'. 

Les  phenomemes  intimes  de  la  fecontlation  })araissenl  done  etre  les 
memes  cliez  les  Insectes  que  chez  les  autres  JNIetazoaires ;  ils  consistent 
essentiellement  dans  Tunion  de  deux  noyaux,  Tun  male  derivant  de  la 
tele  du  spermatozoide,  Tauti'e  i'emelle  j)rovenant  diiHH'lement,  par  i\\\\- 
sion,  de  la  vesicule  germinative.  Les  deux  pronucleus,  comme  chez  tons 
les  animaux,  ont  subi  |)ar  rapport  aux  cellules  somatiques  ordinaires 
le  phenomene  de  la  reduction  chiomatique,  de  soite  (|ue  le  noyau  de 
segjnentation  se  trouve   axoii-  le   nomhi'e  de   chromosonu's  normal. 

La  formation  des  gloljules  polaires  a  lieu  generalement  apres  la  penetration  des 
spermatozoides  et  apres  la  ponle.  Henking  (i89'i)  a  determine,  pour  quelques 
especes,   la  duree  des  differents  stades  de  la  maturation  de  I'oeuf  etdela  fecondation. 

Pour  Pieris  brassicae,  10  a  ao  minutes  apres  la  ponte,  les  deux  plaques  chroma- 
tiques  du  premier  (useau  de  direction  se  sont  separees,  et  pres  de  la  tele  du  sperma- 
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tozoide  commence  ii  a})paraitre  rarrlienoule.  I)e  ',  j  a  G.j  minutes,  les  globules 
polaires  et  les  pronucleus  sont  formes;  de  6:j  a  loo  minutes,  fusion  des  pronu- 
cleus; de  loo  a  120  minutes,  formation  du  premier  fuseau  de  segmentation;  de 
1 20  a  i3o  minutes,  formation  des  deux  premiers  noyaux  de  segmentation. 

Pour  d'autres  Insectes  le  processus  est  moins  rapide ;  ainsi  chez  Agclastica  al/ii, 
les  globules  polaires  et  les  pronucleus  ne  sont  formes  qu'au  bout  de  3  heures 
environ  apres  la  ponte,  et  la  division  du  premier  noyau  de  segmentation  n'a  lieu 
qu'au  bout  de  6  heures  et  demie  a  7  heures.  Chez  Pyvrliocoris,  la  separation  du 
premier  globule  polaire  commence  de  20  a  45  minutes  apres  la  ponte,  et  la  reunion 
des  deux  pronucleus  ne  s'efTectue  qu'au  bout  de  4  heures  a  \  heures  et  demie. 
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CHAPITRE    IX 


EMBRYOGKXIE 


Segmentation  de  I'oeuf. 

Sei^/zie/i/d/io/i  cndos'ilclline.  —  La  segmentation  de  rtpuf  des  Insectes 
n'est  Inen  connue  que  depuis  iin  petit  nombre  d'annees  ;  les  premiers 
observateurs  s'en  firent,  en  effet,  tout  d'abord  une  idee  inexacte  ou 
incomplete. 

KoLLiKER  (1842)  fut  le  premier  a  constater  a  la  peripheric  de  I'oeuf  du  Cliiro- 
noinus  I'existence  d'une  couche  de  cellules  dont  il  ne  put  indiquer  I'origine.  En  ce 
qui  concerne  le  Donacia  crassipcs,  il  dit  que  «  revolution  premiere  se  manifeste  par 
la  formation  d'un  blastoderme  couvrant  tout  le  vilellus.  11  ajoute  que  ce  blastoderme 
se  developpe  insensiblenient,  mais  qu'il  n'a  pu  discerner  s'il  se  forme  d'abord  aux 
exlremites  des  axes  de  I'oeuf  et  s'il  est  forme  de  cellules  nucleees,  comme  chez  les 
Dipteres  ». 

Zaddach  (i8")4))  chez  les  Phryganides,  vit  des  taches  claires  apparaitre  dans  une 
couche  homogene,  a.  la  surface  de  I'oeuf.  II  constata  egalement  que,  dans  I'oeuf  de  P/iry- 
gana  gra/idis,  la  masse  vitelline  centrale  se  fragmente  irregulierement,  mais  il  ne 
considera  pas  ces  fragments  comme  des  cellules  et  admit  que  ce  phenomene  n'a  rien  de 
commun  avec  la  segmentation. 

RoBix  (186-2)  suivit  avec  plus  de  soin  la  formation  du  blastoderme  chez  les  Tipu- 
lides;  apres  la  ponle,  le  vitellus  se  retracte  et  il  se  forme  aux  deux  poles,  entre  la 
surface  de  I'oeuf  et  le  chorion,  un  espace  clair.  Les  granulations  vitellines  aban- 
donnent  la  peripheric  de  I'oeuf  pour  se  porter  vers  le  centre  et  il  reste  a  la  surface 
de  I'oeuf  une  couche  transparcnte  de  blasteme.  Au  pole  posterieur  apparait  par 
gemmation  ce  que  Rouix  considerait  comme  des  globules  polaires,  et  ces  globules 
se  multiplient  par  division.  lis  sont  d'abord  depourvus  de  noyaux  et  ceux-ci  se 
forment  dans  leur  interieur  par  genese.  Les  cellules  blastodermiques  naissent  aussi 
par  genmiation  a  la  surface  du  blasteme.  Elles  apparaissent  d'abord  au  pole  ante- 
rieur.  Lorsque  la  premiere  couche  de  cellules  s'est  ainsi  constituee,  il  se  forme  au- 
dessous  d'elle,  egalement  par  gemmation,  une  seconde  couche.  Dans  les  cellules 
blastodermiques  du  Cliironomus,  Robin  n'avait  pas  vu  de  noyaux,  mais  il  les  avait 
observes  dans  le  blastoderme  de  la  Mouche.  On  sait  que,  jusqu'ii  la  fin  de  sa  vie, 
cet  analomiste  a  cru  a  I'existence  de  cellules  non  nucleees. 
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Weismann  (i8()3)  a  dt'-cril  cgaleineul,  chez  C/iiro/ioiNiis,  unc  coiiche  suprrlicicllc 
hyaline  (blasteme  germinalif)  dans  laquelle  s'organisent  des  noyaux  libres.  Aulour 
de  ces  noyaux,  le  blasteme  se  fragmente  en  cellules  blastodei'niiques.  Au-dessous  de 
la  couche  de  ces  cellules  apparail  un  second  blasteme  germinatif  interne  qui  ne  donne 
})as  de  cellules,  comme  le  pensait  RoBix,  mais  qui  sert  a  nourrir  les  cellules  dejii 
formees,  lesquelles  s'allongent  et  se  multiplient.  Balbianc  (186G-1871),  dans  ses  tra- 
vaux  sur  le  developpement  des  Pucerons,  admettait  aussi  I'existence  de  noyaux  libres 
a  la  peripheric  de  Foeuf  et  I'organisation  de  cellules  autour  de  ces  noyaux.  Cette 
opinion  fut  accepteejusqu'en  1878.  Cependant  Metchnikoff  ( 1866),  chez ^/)/a's  et  Ceci- 
doiinjia,  admit  que  les  noyaux  ne  prennent  pas  naissance  par  formation  libre,  mais 
])roviennent  de  la  division  rep^tee  de  la  vesicule  germinative,  et  qu'ils  emigrant,  a  la 
peripheric  de  I'oeuf.  Braxdt  (1869)  nia  I'existence  d'un  blasteme  peripherique  chez  les 
I.ibellulides  et  les  Hemipleres;  les  cellules  blastoderniiques  resulleraient,  d'apres 
lui,  de  la  segmentation  de  la  vesicule  et  de  la  tache  germinatives.  GniMiM  (1870)  crut 
observer  dans  une  espece  de  C/iirononius  la  division  de  la  vesicule  germinative  en 
noyaux-tilles  devenant  les  noyaux  des  globules  polaires  et  des  cellules  blastoder- 
niiques. KowALEVSKY  (1871),  qui  decouvrit  les  feuillets  blastodermiques  des  Insectes 
et  qui  le  premier  pratiqua  des  coupes  a  travers  les  oeufs  de  ces  animaux,  admit 
cependant  que  les  cellules  blastodermiques  apparaissent  a  la  peripheric  de  1  oeuf  sous 
forme  d'eminences  protoplasmiques  renfermant  un  noyau. 

C'est  a  BoBRETSKY  (1878)  que  Ton  doit  la  connaissaiice  dii  veritable 
mode  de  seo-mentation  des  Insectes.  Dans  rceiif  de  P/c/-is  craiiv^i  et  de 
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l"ig.  juo.  —  Trois  stades  de  la  segmentation  de  I'oeuf  de  Pie/is  ciatcvgi. 
A,  coupe  de  lanif  niontrant  des  noyaux  dans  le  vitellus;  —  B,  coupe   dun  ceuf  plus  avance  dont 
les  noyaux  se  sont  multiplies,    et  ont  emigre  en  partie  a  la  peripherie  de   I'oeuf,  principalement   an 
pole  superieui-  ;  —  C,    coupe  d'uu    oeuf  encore  plus  avance.  (D'apres   Bobrktsky,  fig.  empruntee  a 
0.  Hertwig.) 


Porthesia  [Liparis]  chnjHorrltivd ,  11  existe  dans  le  vitellus,  avaut  ra[)paiitioii 
du  blastoderme,  des  noyaux  entoures  d'une  petite  masse  protoplasmique 
radiee.  Ces  noyaux,  avec  le  corps  protoplasmique  qui  les  entoure,  se 
multiplient  et  emigrent  a  la  peripherie  de  IVeuf  pour  constituer  les 
cellules  blastodermiques  (lig.  iioo).  C'est  an  pole  anteineiu'  qu'ils  se 
rendent  d'abord.  Un  certain  nombre  de  noyaux  restent  a  Finterieur  du 
vitellus  et  determinent  plus  tard  la  segmentation  de  celui-ci  en  grosses 
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balles  vitellines.  Bobretsky  ii'avait  malheureusement  pas  vu  I'origine 
de  ces  premiers  noyaux  intravitelliiis.  La  meme  annee.  Vitus  Grader  et 
Brandt  confirmaient  Tobservation  de  Bobretsky,  mais  pas  plus  que  lui 
ne  ti'ouvaient  rorigine  des  noyaux.  Tichomiroff  11879),  tout  en  constatant 
Forigine  intravitelline  des  noyaux  blastodermiqucs  du  Bouibij.v  n/ori, 
admettait  qu'ils  prennent  naissance  par  formation  libie. 

\\  KisMANN  11882)  a  SLiivi  le  developpenieut  parthtinogeiiesique  du  Rliodilcs 
rosx.  La  vesicule  germinative  se  rend  au  pole  posterieurdeloeuf,  ou  du  nioins  on  ne  la 
voit  plus  au  centre,  tandis  quun  noyau  clair  apparait  au  pole  posterieur.  Ge  noyau 
clair  s'allonge  sous  forme  dun  cordon  doue  de  mouvements  amiboides  a  I'interieur 
du  vitellus.  Ce  cordon  se  coupe  en  deux  parlies  qui  se  concenlrent  Tune  a  la  partie 
anterieure  1  noyau  polaire  anterieur),  lautre  a  la  partie  posterieure  (noyau  polaire 
posterieur).  Le  noyau  polaire  posterieur  s'allonge  a  son  tour  en  presentant  des  mou- 
vements d'expansion  et  de  contraction.  11  subit  plusieurs  divisions  successives  el 
donne  ainsi  une  trenlaine  de  noyaux-fiUes  qui  se  repandent  dans  le  vitellus,  puis  emi- 
grent  a  la  peripheric,  el  autour  deux  se  differencient  les  cellules  blastodermiqucs. 

Le  novau  polaire  anterieur  enlre  alors  en  aclivite,  s'allonge  comme  le  noyau 
polaire  posterieur  en  un  cordon  duquel  se  detachent  des  noyaux.  qui  se  rendent  aupole 
posterieur  et  aulour  desquels  sorganisent  les  cellules  vitellines.  Suivant  Weismanx, 
les  cellules  blaslodermiques  et  les  cellules  vitellines  enlreraient  dans  la  constitution 
de  Tembryon  :  les  premieres  t'ormant  les  teguments,  le  systeme  nerveux,  I'ainnios  ; 
les  secondes  I'ormaiit  rinteslin  moycn  el  peul-etre  une  partie  du  systeme  mus- 
culaire. 

Les  ol)servalions  de  Wkismaxn  ayaiil  \n)i'{('  cxclusivenu-nl  sur  des  teul's  examines 
a  letat  frais,on  doit  penser,  quelle  que  soil  I'habilete  de  I'observaleur,  que  beaucoup 
de  details  imporlants  out  du  lui  echapper.  Ces  observations  auraient  done  besoin 
d'etre  reprises  avec  la  technique  moderne  (  i  ). 

Les  auteurs  qui,  apres  Bobretsky'  et  Weismann,  ont  etudie  la  seg- 
mentation de  I'oeuf  des  Insectes  (Korotxeff  (i885),  chez  Gryllotalpa\ 
Ayers  (1884),  chez  (Ecanthus;  Grassi  (i884',  chez  Apis;  Patten  ii884), 
chez  les  Phryganides  ,  ont  constate  Fexisteiice  de  noyaux  intravitellins 
se  rendant  a  la  peripheric  de  I'oeuf,  mais  toiijours  sans  determiner  I'ori- 
gine  de  ces  noyaux.  Hexkixg  (1886)  soutenait  encore  la  disparition 
complete  de  la  vesicule  germinative  et  la  formation  libre  des  noyaux. 
Blochmaxn  (1887)  a  montre  que  le  premier  noyau  vitellin,  premier  noyau 
de  segmentation,  resulte  de  Liinion  du  noyau  male  et  du  noyau  femelle, 
comme  chez  les  autres  animaux.  IIeider  1889),  chez  THydrophile, 
V(ELTZKOw  (1889),  chez  la  Mouche,  Wheeler  ,1889),  chez  la  Blatte,  ont 
confirme  le  fait  avance  par  Blochmann. 

Le  premier  noyau  de  segmentation  n'est  pas   libre  dans  le  vitellus. 


|i)   Henki.ng  (i8()9.)  a  conslatL-  que  le  noyau  pohiirc  posleriour  n'osl  qu'iinc  vacuole. 
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il  est  entoiire  crime  petite  qiiantite  tie  protoplasina.  (^'est  done,  en 
realite,  vine  cellule  intravitelline.  Son  noyau  se  divise  par  karyokinese, 
et  il  en  est  de  ineme  des  noyaux-filles  qui  se  presentent  tous 
siniultanement,  dans  la  plupart  des  cas,  an  ineine  stade  do  division. 
Blochman^  a  vu  que,  cliez  M/isca,  les  premiers  noyaux  se  eolorent  diffi- 
cilement,  tandis  que  le  plasma  qui  les  entoiire  fixe  les  matieres  colo- 
rantes  a  peu  pres  avee  la  meme  intensite  que  ces  noyaux.  IIeideu  a 
constate  egalement  que  les  premiers  noyaux  sont  difficiles  a  colorer  a 
Tetat  de  repos.  J'ai  signale  un  fait  semblable  pour  les  premieres 
spheres  de  segmentalion  de  I'oeufdes  Poissons  osseux.  Dans  les  premiers 
stades  de  la  segmentation  de  Tceuf  de  ces  animaux,  le  protoplasma  se 
colore  par  les  reactifs  qui  se  fixenl  ordinairement  sur  la  chromatine, 
les  noyaux  sont  a  peine  un  peu  plus  colores.  Au  fur  et  a  mesure  que  la 
segmentation  progresse,  le  protoplasma  perd  sa  colorabilite,  tandis  que 
les  noyaux  fixent  fortement  la  matiere  colorante. 

Lorsque  les  cellules  intravitellines  se  sont  multipliees  par  cytodie- 
rese  a  I'interieur  du  vitellus,  elles  se  rendent  a  la  peripheric  de  Foeuf. 
Chez  beaucoup  d'Insectes  (Dipteres,  Coleopteres,  Le])idopteres),  se  diflPe- 
rencie  de  tres  bonne  heure,  a  la  surface  du  vitellus,  une  couche  homo- 
gene  de  protoplasma  qui  n'est  autre  que  le  blasteme  germinatif  de 
Robin  etde  Weismann.  G'est  dans  cette  couche  que  penetrent  les  cellules 
intravitellines.  Leur  protoplasma  jiarait  se  fondre  avec  celui  de  la  couche 
peripherique,  de  telle  sorte  que  ces  cellules  perdent  leur  individualite, 
et,  on  ne  voit  plus  alors,  a  la  surface  de  Tonif,  (jirune  sorte  de  svncytium 
dans  leqiiel  les  noyaux  continuenta  se  divisei'  par  karyokinese.  llEiuEit, 
chez  FHydrophile,  Blochmann,  chez  la  Mouche,  ont  vu  apparaitre,  a  hi 
surface  de  ce  syncytium,  des  sillons  qui,  en  s'approfondissant,  deiimitenl, 
autour  de  chaque  noyau,  une  couche  de  proto])lasina. 

Ce  processus  continuant,  la  partie  superficielle  (h'  ToMif  se  Iroiive 
decoupee  en  cellules  ((ui  sont  comme  pediculees  sur  une  zone  proto- 
plasmique  commune. 

Lecaillon  (i897-()8  a  decrit  avec  soin  la  foiinatioii  dos  celhilcs  blasto- 
dernii(|iies  chez  C/j/fra  livviiiscNhi . 

Dans  cellc  espece  la  duree  de  la  seguienlalion  csl  d'cnviroii  dciix  juitrs,  ce  qui 
correspond  ii  un  luiilienie  de  la  duree  tolale  du  developpement.  La  premiere  cellule 
de  segmentation  apparait,  environ  5  heures  apres  la  ponte,  a  peu  pres  au  centre  du 
vitellus;  son  protoplasma  est  plus  colorable  que  Ic  blasteme  peripherique  et  <{ue 
le  reseau  protoplasniique  ovulaire,  ce  qui  permet  dc  le  dislinguer  facilemcnl . 

(^ette  premiere  cellule  sc  divise  et  les  deux  cellules  lilies  grossissent,  puis  se 
divisent  a  leur  tour  et  ainsi  de  suite.  L'unique  cellule  primitive  est  done  bientot 
remplacee  par    un    groupe  de  cellules    situces  dans  le  voisinage    du  point   quelle 
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occupail.  Ces  cellules  conservent  toujours  une  forme  irreguliere  et  presentent  a 
leur  surface  un  grand  nombre  de  prolongeinents  qui  seperdent  dans  le  protoplasma 
ovulaire.  La  multiplicalion  cellulaire  est  assez  lente  et  lo  deplacement  des  cellules 
dans  le  reseau  protoplasmique  ovulaire  se  fait  lui-raeme  lentement.  Les  premieres 
cellules  de  segmentation  restent  done  d'abord  dans  une  certaine  region  de  I'oeuf  et 
n'occupent  pas  de  suite  toute  sa  masse.  Au  fur  et  a  mesure  que  leur  nombre  aug- 
uiente,  elles  se  repartissent  a  peu  pres  regulierement  dans  toutes  les  regions  de 
I'oeuf;  elles  ne  commencent  a  arriver  a  la  peripheric  que  de  19  a  20  heures  apres 
le  debut  de  la  segmentation.  La  periode,  pendant  laquelle  toutes  les  cellules  sont 
situees  dans  I'interieur  du  vitellus  et  sendilables  enlre  elles,  pent  etre  designee  sous 
le  nom  de  premiere  periode  de  la  segmeitlalion. 

Avec  I'arrivee  de  certaines  cellules  dans  la  couche  peripherique  commence  la 
deu.viciiie  periode;  les  cellules  ccssent  alors  d'etre  idenliques.  l-llles  penetrent  dans 
la  zone  superficielle,  isolement,  sans  ordre.  On  commence  par  en  trouver  quelques- 
unes  caetlii  en  des  points  quelconques  de  la  couche  protoplasmique  peripherique; 
puis  leur  nombre  augmente  peu  a  peu,  par  suite  de  la  multiplication  de  celles  qui 
sont  arrivees  les  premieres  et  aussi  de  I'adjonction  de  nouvclles  cellules  venues  de 
I'inlerieur  de   I'oeuf. 

Les  cellules  ne  restent  pas  dans  la  couche  peri[)h('ri({ue  ;  continuant  a  etre 
animees  d'un  mouvement  centrifuge,  elles  emergent  peu  a  peu  de  cetle  couche  et 
viennent  se  placer  a  la  surface  de  I'oeuf.  Pendant  la  segmentation,  la  masse  totale 
de  I'ceuf  a  en  effet  diminue  de  volume  et  la  membrane  vitelline  ne  le  recouvre  plus 
intimement  comme  au  moment  de  la  ponte  ;  les  cellules  de  segmentation  peuvent 
done  se  disposer  autour  de  la  masse  ovulaire  pour  constituer  la  couche  blasto- 
dermique.  Mais  toutes  les  cellules  ne  deviennent  pas  peripheriques,  car  un  certain 
nombre  demeurent  dans  I'interieur  de  lanif,  disseminees  dans  le  vitellus.  De  plus, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  certaines  des  cellules  peripheriques  ne  prennent 
pas  part  a  la  formation  de  I'enveloppe  blastodermique,  mais  se  difFerenricnt  de 
bonne  heure  pour  constituer  les  cellules  genitales  fig.  3oi  et  '5o2  . 

On  pent  considerer  comme  exodermiques  toutes  les  cellules  qui  arrivent  de  I'in- 
terieur de  I'oeuf  a  la  peripheric.  A  mesure  que  les  cellules  sortent  a  la  surface  de 
I'oeuf,  leur  forme  change  et  elles  prennent  peu  a  peu  des  contours  reguliers.  Au 
moment  011  la  cellule  va  commencer  a  emerger,  elle  s'aplatit  dans  la  direction  tan- 
gentielle    i  . 

La  partie  emergee  du  corps  cellulaire  prend  bientot  une  forme  d'abord  ovoide, 
puis  cubique.  La  cellule,  continuant  son  mouvement  dans  le  sens  centrifuge,  n'est 
plus  ]  eunie  a  la  masse  vitelline  que  par  un  court  pedicule  ;  enfin  elle  s'isole 
definitivemcnt  du  vitellus  et  revet  alors  la  forme  ovoide  et  allongee  dans  le  sens 
radial,  telle  que  Ic  rcpresente  la  iig.  3o3. 


(i)  «  On  peut,  pensc  Lkcaillon,  cxpliquer  cc  fait  en  remarquanl  que  la  masse  protoplas- 
mique do  la  cellule  est  poussee  vers  rextdrieur  par  uue  force  dirigee  dans  une  direction 
porpcndiculairc  a  la  surlacc  de  loeuf.  La  tension  superficielle,  dont  la  surface  protoplas- 
mique de  ce  dernier  est  le  siege,  tend  au  conlrairc  a  s'opposer  a  la  sortie  de  la  cellule. 
Celle-ci  doit  done  forcemcnt  dimiuucr  d  dpaisscur,  ainsi  que  son  noyau,  dans  le  sens 
perpendiculaire  a  la  surface  ovulaire.  Peu  a  peu,  la  Ibrce  qui  fait  sortir  la  cellule  triomphe 
de  la  tension  superficielle,  et  la  cellule  emerge  tout  en  perdant  peu  a  peu  sa  forme  aplalie. 
Lc  noyau  repreni  dgalrmciil  sa  forme  primitive.   » 


SEGMENTATION     DE     //rftT/'  3,1 

Toutesles  divisions  cellulaires,  pendant  la  segmentation,  se  font  parvoie  indirecte. 
Lecaillox   n'a  jamais  ol)serve  d'amitosc.  Dans   Tojuf  de  VAgeUistica  al/ii,  il  a  pu 

observer  les  centrosomes  et  leurs  spheres 

^,  ,,,«,  ^  attractives  dans  les  cellules  de  segmenla- 

A      V      ■■■'--    i--»  tion. 

'      '^'      ^  V,  Lacytodierese  anormale  est  frequenle, 

.  '    >  .>     \  et  Ton  observe  des  mitoses  tripolairos. 

'  "  .     '  4  La    division    des    cellules     peripliei-i- 

;        V      ,  '     )|  ques,  durant   la  dcuxieme  periode   de    la 

i.'  /        -  ^*         -  }|  segmentation,  a  lieu    ii  pen  pres  unicpie- 

I':    ,    /  .-.    \  ,*|  ment  dans  le  sens  tangentiel,  c'esi-a-dire 
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Fig.   jOI.  —    Coupe   loiigitiidiiuile    tl'iiii    nnif    de 


elytra   hefiiiscii/a^   age  de  26  lieures.  ~|^ 

rn,  cellules  sexuelles.  (Dapres  Lecailloa.)  * 


\  .•■■-•-. 

'ir' 

'.■-   ■ 

'  ' ,  ^•-■'  > 

■%.. 

.  .■•- 

4'' 

■c .     '      ^ 

-1 

9"  -v.:v.-'.'* 

Fig.  3o2.-Partie  dune  coupe  longitudinale  dun  ^^^'t^'    ^"■^-   -   <^'^"P«   l"»gitudinale    dun    uuC  de 

<jeuf  de  Chrysomela  menthastri  au   moment  de  ^^'y''"   /*'''"«'"^«  a  la  fin  de  la  segmentalion. 

la   formation  des    cellules   sexuelles.    (Dapres  ec,  eetoderme  ;  en,   cellules  intravitellines  ; 

Lecaillon.)  ^'7;,  cellules  scxnollcs.  (D'apres  Lecaillon.) 

de  fagon  a  augmenter  directement  et  constamment  le  nond)re  des  cellules  superfi- 
cielles.  Le  synchronisme  de  leurs  divisions  n'est  pas  aussi  marque  que  pour  les 
cellules  internes,  mais,  cependant,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  regions  assez 
etendues  de  la  surface  ovulaire  oil  toules  les  cellules  se  divisenten  meme  temps. 

Chez  certains  Insectes  [(Jri/llofalpa^WKinMk-^^  et  Korotnei-f  ;  Donacia 
et  Phryi>ana,  Brandt),  il  ne  se  Ibrnie  pas  d*^  ])lasteme  geniiinatir  a  la 
peripherie  de  ronif.  Les  cellules  inlravitcdlines  arrivent  a  la  surAtce  et, 
se  fiisionnant  par  leurs  faces  contigucs,  fonnent  le  syncytium  qui,  |)lus 
tard,  s'individualise  en  cellules. 
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Les  noyaux  des  cellules  de  segmentation  n'apparaissent  pas  toujours 
de  la  meme  maniere  a  la  surface  de  Toeuf  chez  les  differents  Insectes. 
Tantotils  se  montrent  d'abord  au  pole  posterieur  (A/^/srr/,  Grabeu;  Gri/Uus, 
Heymons),  tantot  au  pole  anterieur  {Apis,  Kowalevsky;  Pieris,  Borretsky  ; 
Chironomus,  Weismann);  chez  Hijdrophilas  (Heider),  la  formation  du  blas- 
todernie  commence  dans  la  zone  moyenne  de  Tctnif  et  s'etend  ensuite 
progressivement  vers  les  deux  poles.  Chez  Gnjllotalpa  (Weismann,  Korot- 
meff)  et  chez  Blatta  (Wheeler),  les  cellules  intravitellines,  d'abord  pen 
nombreuses,  se  portent  sur  la  face  ventrale  de  Tonif  et  s'y  multiplient  en 
formant  des  ilots  separes  qui  se  reunissent  plus  tard;  d'apres  Wheeler, 
les  noyaux  de  segmentation,  arrives  a  la  surface  de  I'ceuf,  se  multiplie- 
raient  par  amitose.  Lorsque  le  blastoderme  est  ainsi  constitue  par  une 
couche  unique  de  cellules  provenant  de  la  migration  des  cellules  intra- 
vitellines et  de  leur  multiplication  a  la  surface  de  ra?uf,  il  reste,  dans 
Tinterieur  du  vitellus,  des  noyaux  ou  mieux  des  cellules  qui  deviennent, 
plus  tard,  le  centre  de  formation  des  cellules  vitellines  ou  vitellophages, 
dont  nous  etudierons  plus  loin  revolution.  Cependant,  chez  Neophijlax, 
d'apres  Patten,  et  chez  Blatta,  d'apres  Wheeler,  a  la  fin  de  la  formation 
du  blastoderme,  il  ne  resterait  plus  de  noyaux  dans  le  vitellus,  et  ce  n'est 
que  plus  tard  qu'un  certain  nombre  de  cellules  emigreraient  du  blasto- 
derme dans  le  vitellus  pour  constituer  les  cellules   vitellophages.  11  en 
est    de    meme    chez    (jryUotalpa    (Heymons^,  Canipodea   (Uzel)   et  Mantis 
(Glvrdina). 

Segmentation  totale.  —  Si,  dans  la  gi-ande  majorite  des  Insectes,  la 
segmentation  suit  la  marche  dont  nous  venons  de  donner  un  expose 
rapide,il  en  est  d'autres  chez  lesquels  les  elements  vitellins  ou  n'existent 
pas  ou  sont  reduits  a  un  minimum.  On  pent  done  considerer  ces  amis 
comme  alecithes  ou  homolecithes ;  tels  sont  ceux  de  la  plupart  des 
Hymenopteres  entomophages  deja  etudies  jusqu'ici. 

Metchnikoff  (1866)  a  suivi  le  developpement  d'une  espece  de  Teleas, 
parasite  des  oeufs  de  Gerris  laeustris.  Les  oeufs  les  plus  jeunes  qu'il  ait 
observesetaient  completement  segmentes.  Leurcontenusepresentaitsous 
la  forme  d'une  blastosphere  resultant  sans  doute  d'une  segmentation 
totale  de  TaHif.  Ganix  (1869)  a  mieux  etudie  les  premiers  stades  du  deve- 
loppement chez  un  Platijgaster,  parasite  de  la  Cecidomyie  du  Saule.  L'anif, 
au  moment  de  la  ponte,  est  entoure  d'un  chorion  anhiste  tres  elastique 
dont  Tun  des  poles  porta  un  pedoncule ;  il  renferme  un  gros  noyau 
entoure  de  protoplasma ;  le  reste  du  contenu  de  Tceuf  est  une  masse 
transparente.  A  un  stade  plus  avance,  Gaxin  a  trouve  trois  cellules  dans 
Ffpuf;  la  cellule  centrale,  en  se  nudtipliant  par  voie  endogene  [?],  donne 
naissance  a  une  masse  cellulaire  qui  est  Tembryon  tout  entier.  Les  deux 
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aiitres  cellules,  en  sc  multipliaiit  par  voie  cle  division,  fornient  bientot 
line  membrane  qui,  par  sa  situation  et  son  role  physioloo-ique,  pent  etrc 
assimilee  a  Tamnios. 

Nous  avons  resume,  dans  ses  traits  generaux,  le  travail  de  Ganin. 
II  est  bien  probable  qu'une  observation  plus  attentive  amenerait  a  en 
rectifier  certains  points;  entre  autres  ce  qui  est  relatif  a  la  formation 
endogene.  Un  fait  cpii  semble  bien  se  degager  do  ces  observations,  c'est 
que  TuHif  siibit  une  segmentation  totale. 

Ayers  (i884),  de  meme  que  Mktchmkoi  f,  n'a  trouvi'  (U's  onifs  d'un 
Teleas,  parasite  des  (unifs  cVGu-ant/u/s^  qu'au  stade  de  blastospliere  consti- 
tuee  par  une  couche  de  cellules  entourant  une  cavite  centrale  ;  il  n'y 
avait  pas  de  couche  amniotique. 

Lemoi>'e  (i888)  a  donne  dii  developpement  de  Tofiuf  d'un  Hymenop- 
tere  parasite  de  VAspidioliis  nevii  une  description,  tres  sommaire  d'ail- 
leurs,  non  accompagnee  de  figures,  rappelant  un  peu  celle  donnee  j)ar 
Ganin. 

KouLAGUiNE  (1890)  a  i'ait,  sur  le  Platyganter  inslvicatoi\  parasite  de  la 
Gecidomyie  dii  Chene,    quelques   observations   fragmentaires   relatives 


Fig.  304.  —  Quelques  stades  du  developpement  de  I'a-uf  de '.V/w/c/vir  clavipes. 
A,  ceuf  il  la  fin  de  la  segmentation,  montrant,  de  dehors  en  dedans,  le  chorion,  la  couche  amnio- 
tique et  la  masse  vitelline  scgmentee  ; — ^  B,  embryon  entoure  de  la  couche  amniotique  formee  de 
grandes  cellules  aplaties ; —  C,  embryon  plus  avance,  avee  les  cellules  de  la  couche  amniotique 
desagregees  et  en  degenerescence  graisseuse;  —  D,  coupe  transversale  d'un  wuf  contenant  un 
embryon  avance  montrant  la  couche  amniotique  et  les  trois  feuillots  onibryonnairos.  Los  fig.  A,  B 
et  G  ont  ete  dessinecs  au  momc  grossisscmont.  (Fig.  originale.) 


au  developpement  de  remljrvon.  Chez  cet  animal,  on  trouve  les  ccufs,  au 
nombre  de  deux  ou  six,  plonges  dans  une  masse  semi-liquide  entouree 
d'une  membrane  elasti(|ue  constituant  une  sorte  de  cocon.  De  ces 
oeufs,  les  uns  presentaient  m\Q  segmentation  totale  allant  jusqu'au 
stade   de   blastula;    les   autres    n'avaient   subi   auciine    segmentation   et 
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paraissaient  en  voie  de  resorption.  En  1891,  j'ai  ol)serve  egalement 
quelques  stades  dii  developpement  de  Fneiif  d\in  Chalcidien,  le  Sniicra 
c/av/pes,  parasite  des  larves  du  Strali/onn/s  st/-igosa.  Les  plus  jeunes 
opiifs  que  j'ai  examines  mesuraient  o""",i5  de  long  sur  o""",o,)  de  large. 
Ces  oeufs  ont  la  forme  d\in  ovoide  allonge,  termine,  a  chacune  de 
ses  extremites,  par  un  petit  appendice  en  doigt  de  gant  (fig.  3o4,  A). 
Le  chorion  de  Fceuf  est  ties  mince  et  entiei-ement  homogene;  son 
interieur  est  tapisse  par  line  membrane  cellulaire  ibrmee  d\ine 
seule  couche  de  petits  elements  aplatis.  En  dedans  de  cette  membrane, 
un  espace  clair,  rempli  de  liquide,  entoure  une  masse  cellulaire  allongee, 
pleine,  resultant  de  la  segmentation  totale  du  vitellus.  La  membrane 
cellulaire  resulte  ])r()l)ablement  d'unc  difFerenciation  tres  precoce  de  la 
peripherie  du  vitellus  segmente  et  constitue  une  mem])rane  embryon- 
naire  comparable  a  celle  des  Scorpions  et  des  Poli/.rc/u/s.  Chez  VEnci/rtiis 
fuscicollis,  tres  interessant  parasite  des  chenilles  de  \ Huponomeula  cogna- 
tella,  etudie  par  Bugniox  (1891)  et  par  moi-meme,  la  segmentation  de 
ffpuf  est  egalement  totale.  Xous  reviendrons,  plus  loin,  sur  les  tres 
curieuses  particularites  que  presente  le  dev(doppement  de  cet  Hyme- 
n  opt  ere. 

La  segmentation  totale  de  Tanif  ne  parait  pas  s'observer  seulement 
dans  les  oeufs  depourvus  de  vitellus  des  Hymenopteres  parasites. 
OuL.iANiXE  (1875-76)  avait  decrit,  chez  les  Podures,  une  segmentation 
totale.  Lemoine  (1883),  chez  Anurop/ionis  Itiricis,  vit  se  former  a  la  surface 
de  Toeiif  des  champs  germinatifs  resultant  du  groupement  de  granu- 
lations nombreuses,  et  dans  ces  champs  existaient  des  noyaux  vitellins 
autour  desquels  se  formaient  des  cellules  de  segmentation.  Chez  Snii/n- 
iliuriis,  il  y  aurait  une  segmentation  totale  irreguliere.  Ce  n'est  que  tout 
recemment  que  le  mode  de  segmentation  de  r(ruf  des  Aptervgotes  a  ete 
etudie  avec  soin. 

UzEL  (1898),  (pii  a  siiivi  \o  (hnelojipemenl  de  ([uatre  Thysanoures 
[Canipodea^  Lepisma ^  Achontles  et  Macrotonia),  a  vu  que  la  segmentation 
est  des  le  chd)ut  superficielle  chez  Campodca  et  Lepisma^  qu'elle  est 
d'abord  totale  et  egale  chez  Mocrotoma  et  totale  et  inegale  chez 
Achorutes^  puis  quelle  devient  superficielle.  Lorscpie  le  ])lastoderme  est 
constitue  il  ne  reste  plus,  chez  Campodea^  de  celhiles  dans  le  vitellus; 
la  ])liipart  des  blastomeres  se  groupent  an  pole  vegetatif  de  Tocuf  en 
un  anneau  epais,  tandis  (pie  les  autres  se  retirent  a  faiitre  pole  de  I'oeuf, 
de  telle  sorte  que  les  (hnix  tiers  de  la  surface  de  Fanif  est  depourvue 
de  ])lasloderme.  Plus  tard  les  celhiles  se  repartissent  sur  toute  la  peri- 
pherie du  vitellus. 

D'aj)res  les  recherches  de  ]M"''  Claypole  (1898^  la   segmentation   de 
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Td'urde  VAnaridd  nxtrifinta  esl  lolalc,  iiiais  legoreiiioiil  iiiogale.  Le  prc- 
iiiiei'  plan  do  clivage  vertical  divisc  ro'iil"  (jiii  a  iino  I'orme  sphciic|iie 
et  niesure  environ  o'""',oj  de  diamelre,  en  deux  parlies  egales;  le  second 
plan,  egalement  v(uiical  et  per])endiciilaire  an  premier,  ne  partage  pas 
exactenient  en  deux  les  preniiers  blastonieres.  Le  troisieme  plan  est 
horizontal  el  le  cpiatrienie  vertical,  niais  dispose^  plus  on  nioins  irregu- 
lierenient.  La  di\isiou  liolohJasliciue  continue  et  prodiiit  une  morula. 
Mais  bientot  les  blastomeres  deviennent  indistincts  et  la  surface  de 
Tceui'  parait  unie  et  montre  seidement  des  ta(dies  correspondant  anx 
noyaux.  Si  Ton  piati(pie  une  cou[)e  a  travers  Tceur  non  segmente, 
on  constate  cpie  le  centre  est  occupe  [)ai-  une  masse  protoplasmique 
renfermant  le  premier  noyau,  et  (pie  de  cette  masse  partent  de  nom- 
breuses  travees  protoplasmicpies  ([ui  se  lendenl  a  la  peripheric  et  tor- 
ment iin  reseau  dans  les  inailles  du(|uel  sont  les  elements  vitellins.  Les 
spheres  de  segmentation,  juscpTau  stade  de  morula,  presentent  la  meme 
structure  ;  mais,  a  partir  de  ce  moment,  les  noyaux,  entoures  de  leur  proto- 
plasnia,  des  blastomeres  superficiels,  emigrent  vers  la  peripheric  ex- 
terne,  laissant  leselementsvitellins  dii  cote  interne.  Lesnoyaux, egalement 
entoures  de  leur  protoplasma,  des  ])lastomei'es  internes,  sortent  de  ceux-ci 
pour  se  diriger  vers  la  surface  de  ToMif ;  en  meme  temps  les  contours  de 
ces  blastomeres  internes  disparaissent.  11  resulte  do  ce  processus  qu'a  un 
moment  donne  Foeuf  segmente  de  VAnurida  offre  le  meme  aspect  que 
Fa'uf  type  des  Insectes  pterygotes,  c'est-a-dire  (pie  la  periph(?rie  est 
occupee  par  une  couche  de  petites  cellules,  entourant  une  masse  vitel- 
line dans  la(pielle  se  trouvent  des  cellules  libres,  constituees  unic|ue- 
ment  de  j)rotoplasma.  La  migration  (h^s  cellules  intravitellines  continuant, 
le  blastoderme  est  finalement  forme  d'uiie  cou(die  cellulaire  externe 
continue,  doublee  interieurement  (Fune  couche  discontinue  de  petites 
cellules.  Suivant  Claypole,  les  cellides  blastodermi(jues  se  fusionne- 
raient  pour  donner  un  syncytium  montrant  sur  des  coupes  deux  rangees 
de  noyaux  superposees. 

En  riisume,  nous  voyons  que  les  modes  de  segmentation  chez  les 
Insectes  peuvent  se  rapporter  a  deux  types  :  un  premier,  cjui  n'a  ete 
trouve  jusqu'ici  que  dans  les  especes  parasites  (Pt(iromaliens)  ou  chez 
des  formes  inierieures  du  groupe  (Thysanoures),  est  caracterise  par 
Tabsence  du  vitellus  nutritif  ou  par  un  vitellus  pen  abondant;  la 
segmentation  est  alors  totale,  comme  chez  certains  Crustacc^s.  JNIais 
il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas :  celui  de  certains  nym(?nopteres 
entomophages  dont  Fanif  parait  avoir  une  segmentation  totale  veri- 
table  et  celui  de  plusieurs  Aptc^rygoles  chez  lesquels   la  segmentation 
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cral)oi'cl  totale,  egale  on  inegale,  a])outit  finalement  a  line  segmentation 
peripheriqiie.  Ce  dernier  mode  semble  etre  le  processus  primitif  de  la 
segmentation  cbez  les  Insectes,  celiii  diiqiiel  derive  la  segmentation 
peri|)herique  des  Ptervgotes.  La  fragmentation  totale  de  la  masse  de 
r(TPiir,  au  debut,  tient  a  la  petite  quantite  de  vitelhis  par  rapport  a  la 
quantite  de  protoplasma  actif  et  au  petit  volume  de  Toeuf  (i). 

Un  second,  de  beaucoup  le  plus  repandu,  est  caracterise  par  un  grand 
developpement  du  vitellus  nutritif  qui  occupe  le  centre  de  I'oeuf  (oeuf  cen- 
trolecithe).  Pour  ces  ceufs,  la  segmentation  est  superficielle  (H.eckel)  ou 
dite  encore  endovitelline  Glaus'.  Elle  est  caracterisee  par  la  formation  de 
cellules  a  Tinterieur  meme  du  vitellus,  aux  depens  des  noyaux  prove- 
nant  du  novau  de  segmentation  et  du  protoplasma  intimement  melange 
au    vitellus  nutritif  (2). 

Les  cellules  ainsi  formees  dans  la  masse  vitelline  s'y  multiplient,  puis 
gagnent  isolement  la  peripheric  de  Toeuf  et  s\v  disposent  en  une  coucbe 
continue.  Le  terme  ultiine  de  la  segmentation  de  j'cieuf  des  Insectes  est 
done,  comme  cbez  les  autres  animaux,  une  blastula,  mais  une  blastula 
pleine,  dont  la  cavite  de  segmentation  est  remplie  entierement  par  le 
vitellus.  Cbez  les  Insectes  superieurs,  le  stade  morula  de  H.eckel  n'existe 
pas.  Ce  mode  de  segmentation  se  retrouve  cbez  d'autres  Artbropodes, 
cbez  les  Crustaces  decapodes,  les  Araignees  et  les  Myriapodes,  par 
exemple. 

I^a  quantite  de  vitellus  contenu  dans  Tceuf  des  Insectes  est  variable. 
D'une  maniere  generale,  on  pent  dire  que  le  vitellus  est  plus  abon(bant 
dans  Fanif  des  Insectes  ametaboliques,  cliez  lesquels  le  developpement 
intraovulaire  est  lentet  arrive  a  un  stade  avance,  que  cbez  les  metaboliques 


(i)  On  coniproiul  f'acik'meiil  tju  1111  (Tuf  de  pL'tilcs  dimensions  et  lie  renferinani  qn'iine 
petite  quantite  de  vitellus  se  comporte  comme  un  oeuf  mixolecithe,  un  oeuf  d  Amphibien  jiar 
exemple,  et  subisse  la  segmentation  totale.  Mais  a  mesure  que  les  blastomeres  se  multi- 
plient et  que  les  noyaux  diminuent  de  volume,  la  puissance  de  la  synergide  de  chaquc 
blastomere  diniinue  egalement,  et  il  arrive  un  moment  ou  elle  devlent  impuissante  a  aniener 
la  division  du  blastomere.  La  synergide  se  libere  alors  de  ses  enclaves,  e'est-a-dire  des  ele- 
ments vitellins  quelle  renfermait,  et,  devenuelibre,  elle  emigre  vers  la  pcripherie  de  To-uf  ou 
elle  devient  une  cellule  de  segmentation,  uniquement  constituee  de  protoplasma  actif,  el  qui 
recupere  son  activite  de  multiplication.  Ce  phenomene  est  de  meme  ordre  que  celui  qui 
s'observe  dans  les  (eufs  mixolecilhes  a  segmentation  inegale,  dans  lesquels  les  micromcrcs, 
pen  riches  en  elements  vitellins,  se  divisent  plus  activement  que  les  inacionieres  qui  ren- 
ferment  beaucoup  de  vitellus. 

(•2)  Pour  se  faireune  idee  de  ce  mode  de  formation  on  pourrait  comparer  le  develop- 
pement des  cellules  au  depot  de  cristaux  au  sein  d'un  liquide  sature.  Les  cristaux  se 
deposent  au  fond  du  liquide,  mais  leur  substance  n'en  est  pas  moius  rcpandue  dans  toute  la 
masse.  De  meme  le  protoplasma  se  rassemble  autour  du  noyau  dans  la  partie  centrale  de 
I'oeuf,  mais  ce  protoplasma  imprcgne  pour  ainsi  dire  toute  la  masse  vitelline.  II  ny  a  la. 
bien  enlendu.    qu'une  comparaison  tres  grossiere  destinee  11  frappcr  I'espril. 
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doiit  reinbrvon  an  sortir  cle  TdHif  est  dans  uu  etat  de  developpeiiieiU  Ijeaii- 
coup  moins  avanre.  Chez  les  Orthopteres,  le  vitellus  est  al)oudaiit  et  tres 
dense;  che/  les  Muscides,  e'est  le  contraire.  Les  autres  Inseetes,  an  point 
de  vue  de  la  coustitutioii  de  Toeiif,  occupent  entre  ces  deux  tvpes 
extremes  line  position  intermediaire.  (Test  du  reste  line  loi  geneiale  que 
plus  le  vitellus  nutritif  est  abondant  dans  un  (jeuC,  plus  le  developpement 
intraoviilaire  atteint  un  stade  larvaire  avance.  Dans  un  nieme  uroiiDe  la 
(ujiidensation  embi'vogenique  va,  en  croissant,  des  types  marins  aiix  types 
d'eau  douce  et  terrestres  ^Giardi.  Gette  loi  est  tres  nette  chez  les  Arthro- 
podes,  et  les  Inseetes,  aniniaux  esseiitiellenient  terrestres,  sont  ceuxdoiit 
le  developpement  est  le  plus  condense. 

Le  plus  ou  moins  grand  developpement  du  vitellus  et  par  conse- 
(|uent  du  volume  de  roeuf  pent  tenira  des  causes  pai-ticiilieres,  distinctes 
de  celles  que  nous  venons  de  dire.  Ainsi  Wheeler  fait  remarquer  que 
les  Inseetes  dont  les  larves  sont  sujettes  a  de  nombieuses  causes  de 
destruction  pondent  de  petits  unifs  tres  nombreux.  Tel  est  le  cas  de  la 
Cicada  septemdecim  qui  leste  a  Tetat  larvaire  pendant  17  ans,  et  des  Meloc\ 
dont  les  larves,  dites  Triongulins,  exigent  pour  leiir  developpement 
d'etre  transportees  dans  les  nids  des  Apiens.  Eiifin,  il  est  evident  que 
les  conditions  dans  lesquelles  se  developpent  les  OHit's  des  Ichneumo- 
niens  qui  sont  deposes,  comme  on  sait,  dans  le  corps  d'autres  Inseetes 
oil  ils  sont  assures  de  trouver  a  la  fois  et  nourriture  et  protection,  ont 
j)robablement  contribiie  a  amener  la  reduction  du  vitellus  chez  les  ani- 
niaux de  ce  groupe. 

Orientation  de  I'oeuf.  —  Dans  les  leufs  riches  en  vitellus,  ceufs  mixole- 
cithes  et  amictolecithes  (Amphibiens,  Poissons,  Oiseaux,  etc.l,  on  distingue 
un  pole  animal  et  un  pole  vegetatif.  Le  pole  animal  est  celui  ou  la  segmen- 
tation debute  dans  les  cent's  mixolecithes,  et  celui  oil  elle  est  localisee  dans 
les  ceufs  amictolecithes;  le  pole  vegetatif  est  a  I'oppose  du  premier.  II 
existe  done  par  consequent  un  axe  de  IVeuf  passant  par  les  deux  poles. 
Par  suite  de  la  position  centrale  du  vitellus  dans  I'reuf,  il  n'existe  pas 
chez  les  Inseetes  de  pole  animal  etde  pole  vegetatif  difterencies  an  moins 
en  apparence.  Le  pole  animal  correspond  dans  les  autres  anifs  a  la  future 
tete  de  Fembryon  ;  on  pent  done,  chez  les  Inseetes,  considerer  comme 
pole  animal  celui  du  cote  duquel  apparait  la  tete. 

Dans  Ftpuf  pondu,  avant  la  segmentation,  ce  pole  cephalique  est  me- 
connaissable.  II  est  cependant  preforme.  Hallez  (1886)  a  demontre  en 
elfet  que  Faxe  longitudinal  organique  de  F«?uf  correspond  a  Faxe 
longitudinal  du  corps  de  la  mere.  L'ceuf  ovarien  presente  une  face  dor- 
sale,  line  face  ventrale,  une  face  droite,  une  face  gauche,  correspondant 
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ii  la  ibis  aiix  faces  lioiiiologues  de  la  iiutc  et  aux  ruturcs  i'aces  cle  reiu- 
bryon.  Dans  rootheque  de  la  Blatte,  la  partie  anterieure  de  rami'  est 
tournee  vers  la  crete  et  la  face  ventrale  regaide  la  cloison  mediane  . 
L'embrvon  occiipera  plus  laid  la  meme  j)Osition.  Chez  THydrophile,  les 
onifs  sont  disposes  dans  le  cocoa  de  telle  sorte  que  la  partie  anterieure 
est  dirigee  en  has.  La  tete  de  renihiyoii  regardera  aussi  le  plancher  du 
cocon. 

La  loi  de  [Iallez  parait  etre  rigoureuse.  On  peut  la  verifier  plus  ow 
moins  facilenient  chez  certains  Insectes,  lorsqu'on  peut  trouver  sur  les 

(inifs  des  caracteres  permettant  de  de- 
terminer le  pole  cephalique  et  le  pole 
caudal,  la  face  ventrale  et  la  face  dor- 
/^^     ''^^,'^  *-'-'/ .r'^*^'''^-'        sale,    (^hez    le     Clijtra     heviu.sctila^    par 
.\     .iJ ;*■,..  J  .  ^s»^*^        exeniple,  d'apres  Lkcaillox,  la  forme 
de  la  coque  qui  entoure  Lceuf  implique 
la  necessite  que  la  tete  de  la  larve  soit 
dirigee  a  rop[)ose  des  pointes  qui  gar- 
nissent  cette  coque,  car  la  larve  devant 
la  trainer  avec  elle,  ne  pourrait  s'avan- 
cer  si  les  pointes   etaient  dirigees  en 
avant.  Or,  on  peut  voir  au  moment  de 
la  conl'ection  de  laco(jueque  les  pointes 
de  celle-ci  sont  dirigees  du  cote  de  Lextremite  de  Tonif  qui  sort  la  pre- 
miere   de    Forifice    genital,    cVst-a-dire    vers    le    pole    posterieur    de 
Foeuf  (fig.  3o5  . 

La  position  de  Iccuf  a|)res  la  [)onte  n'altere  en  rien  I'orientation  de 
Lembryon  par  rapport  a  Taxe  organique  de  cet  unif.  C/est  ce  qui  resulte 
des  experiences  de  Wheeler  sur  Lootheque  de  la  Blatte.  Cette  ootheque, 
lorsqu'elle  est  portee  par  la  femelle,  occupe  une  position  horizontale,  de 
telle  sorte  que  les  uHifs  de  Tun  des  compartiments  ont  leur  face  dorsale 
dirigee  en  bas.  En  fixant  sur  un  bloc  de  paraffine,  maintenu  dans  une 
chambre  humide,  des  jeuues  ootheques  dans  toutes  les  positions  pos- 
sibles, Wheeler  a  constate  que  tons  les  (iHifs  se  sont  developpes  nornia- 
lement  comme  dans  les  ootheques  portees  par  les  femelles.  C'est  done  la 
une  confirmation  experimentale  de  la  loi  de  I  Iallez.  11  est  interessant 
de  rapprocher  ces  faits  de  ceux  observes  par  Pfluger,  Borx,  Hertwig, 
Roux,  etc.,  sur  Tisotropie  de  Fanif.  Les  experiences  de  Wheeler  ten- 
draient  a  demontrer  la  non-isotropie  de  Fieuf  des  Insectes  et  pourraient 
etre  considerees  coimne  venant  a  Fappui  de  la  theorie  de  Roux  sur  le 
developpement  mosaicpie.  Mais  cette  conclusion  serait  pr()l)al)lement 
inexacte.  car.  a  Fencontre  de  ce  (pFon  observe  chez  les  Amphiljiens,  par 


Fig.  jo").  —  Lai've  de  Clytra  heviuscula 
agee  de  deux  inois. 
so,  scatoconque  jDrovenant  de  la  coque 
primitive  de  I'oeuf  ;  s,  scatocouquc  cous- 
truite  par  la  larve  sur  la  coque  primitive 
venant  de  I'truf.  (D'apres  Lecaillon.) 
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excniplo,  sill-  lesquels  out  purle  la  [)liii)art  cles  experiences  cles  aiileurs 
precites,  en  raison  Je  la  j)osition  et  de  la  constitution  dii  vitelliis  des 
Insectes,  la  pesanteur  n'amene  pas  de  modifications  notables  dans 
la  repartition  des  elements  vitellins;  il  est  bien  probable  que,  si  on 
arrivait  a  changer  la  distribution  de  ces  elements,  on  observerait  des 
faits  semblables  a  ceux  cpii  ont  ete  constates  dans  tons  les  oeufs  sur 
lesquels  a  ete  tenlee  la  modification  experimentale  de  la  position  de 
Fembryon  (i). 


Formation  de  I'enibryon. 

Lorsque  la  segmentation  est  terminee,  la  masse  de  cellules  qui  en 
resulte  subit  un  ensemble  de  modifications  tendant  a  la  constitution 
de  Tembryon. 

Nousne  considererons  d'abord  que  les  formes  exterieures  deTembryon, 
faciles  a  constater,  soit  sur  Tcruf  vivant,  soit  sur  des  oeufs  prealablement 
durcis  et  depouilles  de  leur  enveloppe.  La  plui)art  des  auteurs  s'accor- 
dent  sur  Tordre  de  succession  des  diflerentes  phases  de  revolution 
morphologique  de  Tembryon  et  ne  different  (pie  sur  quelques  points 
de  detail. 

Le  blastoderme  s'epaissit  sur  la  ligne  mediane  longitudinale  de  la  face 
ventrale  pour  constituer  ce  (ju'on  designe  sous  le  nom  de  gotiiiicre  ou 
hiindeletle  priniith'c^  ligne  gerinhiati%>e  {Keii)islreif  .,  Ugne  ou  hundeleUe  cni- 
hrijonnaire^  plcKj^ue  ventrale. 

Cette  ligne  germinative  se  creuse  en  une  gouttiere  plus  ou  moins 
marquee,  suivant  les  especes,  et  a  ses  deux  extremites,  puis  laterale- 
ment,  apparaissent  des  replis  constitues  par  une  seule  couclic  de  cellules 
qui  se  souleve  au-dessus  de  la  ligne  germinative  pour  constituer  les 
replis  amniodques.  Les  cellules  embryonnaires,  prismatiques  au  niveau 
de  la  ligne  germinative,  s'aplatissent  sur  le  reste  du  blastoderme. 

Au  depens  de  la  ligne  germinative  se  forment  les  diverses  parties  de 
Tembryon,  On  voit  apparaitre  des  sillons  transversaux  qui  delimitent  les 
premiers  segments  du  corps.  Dans  la  region  anterieure  se  montrent, 
d'avant  en  arriere,  de  petites  protuberances  qui  sont  les  rudiments  des 
appendices.  L'embryon  se  forme  par  consequent  sur  la  face  ventrale  de 
Toeuf,  dont  la  region  dorsale  est  occupee  par  le  vitellus.  Pendant  que 


(i)  Pour  les  experiences  sur  lisoU-opIe  de  I'leiiF,  voir  en  parliculier  I)i;i.a(;i:  :  La  stiur- 
tiire  du  Pi'otoplasma  et  les  theories  sur  I'Heredite  et  les  grands  prohlemes  de  la  Biologie 
generals.  Paris  1895  ;  et  I'Jnnee  Inologique,  I,  cliap.  v.   i\i. 
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rembryon  se  constitue,  on  observe  des  changements  de  })ositioii  plus  on 
moins  marques,  suivant  les  Insectes  consideres.  L'embrvoii  se  deplace 
|)ar  rapport  au  vitellus,  pent  meme  passer  momentanement  sur  la  face 
dorsale,  ou  disparai.tre  dans  le  vitellus.  L'ensemble  de  ces  mouvements, 
auxquels  Wheeler  a  donne  le  nom  de  hlnsfokinese,  sera  etudie  en  detail 
dans  un  j)aragraphe  special. 

L'etendue  de  la  ligne  germinative  et  de  rembryon  varie  suivant  la 
richesse  de  Tceuf  en  vitellus.  Lorsque  le  vitellus  est  tres  abondant,  Tem- 
])ryon,  meme  completement  developpe,  pent  n'oecuper  qu'une  petite  sur- 
face de  ce  vitellus.  Dans  les  ceiifs  pauvres  en  elements  nutritifs  uMnsca^ 
C/iiro/iomus),  labandelette  germinative  s'etend  sur  toute  la  face  ventrale  et 
line  partie  de  la  face  dorsale. 

Nous  decrirons  la  formation  de  Tembryon  des  Insectes  en  nous 
adressant  aux  types  les  mieux  etudies. 


TYPES      DE      DKVELOPPEMENT 

Hydrophile.  —  Le  developpement  de  THydrophile  a  ete  etudie  par 
KowALEVSKY  (1871),  et,  plus  recemmcnt,  par  Heider  .1889.  La  ponte  a 
lieu  dans  les  premiers  jours  de  mai.  Suivant  Miger  (1809),  la  duree  de 
revolution  dans  Tceuf  est  de  12  a  i4  jours;  d'apres  Heider,  de  \'>.  jours 
seulement. 

On  pent,  avec  Kowalevsky  et  Heider,  diviser  la  periode  embryon- 
naire  en  trois  phases. 

1'"  phase.  —  1"'  jour.  —  A  16  heures,  on  observe  dans  la  region  ven- 
trale de  Foeuf  une  zone  transversale  des  cellules  blastodermiques. 
A  17  heures,  il  existe  encore  des  noyaux  libres  dans  le  blasteme,  a  la 
partie  posterieure  de  Foeuf.  A  18  heures,  le  blastoderme  est  completement 
forme. 

2^  jour.  —  Des  sillons  transversaux  apparaissent  sur  la  face  ventrale ; 
c'est  la  premiere  ebauche  des  metameres.  En  meme  temps,  un  epaissis- 
sement  circulaire  se  montre  au  pole  posterieur  du  futur  embryon.  A 
44  heures,  deux  sillons  longitudinaux,  obliques  par  rapport  a  Taxe  de  Tonif 
et  plus  ecartesen  arriere  qu'en  avaiit,  entourent  les  premiers  metameres. 
A  45  heures,  les  deux  sillons,  qui  ])rogressent  d'abord  d'arriere  en  avant, 
s'incurvent  de  maniere  a  presenter  une  concavite  externe  et,  en  meme 
temps,  en  avant,  a  la  partie  anterieure  de  Fembryon,  se  montre  un 
epaississement  qui  est  la  premiere  ebauche  des  lobes  procephaliques. 
A  45  heures  et  demie,  les  deux  lobes  procephaliques  sont  bien  nets.  Au 
pole  posterieur  de  rembryon  a])paralt  une  fossette,  de  forme  losangique, 
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de  la  partie  anterieiire  de  laquelle  partent  deux  sillons  longitudinaux 
qui  vont  a  la  rencontre  des  sillons  longitudinaux  anterieurs.  A  46  heures, 
les  sillons  longitudinaux  anterieurs  et  posterieurs  se  sont  reunis  et 
Tespace  compris  entre  eux  est  la  gouttiere  primitive  dont  le  fond,  cons- 
titue  par  la  plaque  mediane,  s'enfonce  progressivement  dans  le  vitellus. 
A  47  heures,  les  bords  de  la  gouttiere  se  sont  rapproches ;  mais  au 
niveau  des  sillons  transversaux  intersegmentaires   il   existe   de   petits 


Fig.   3oG.  — A-E,   cinq  stades  embryonnaircs  de  V Uydropliilc,   vus  par  la  face  voiitrale.  Lextremite 
antei'ieure  de  I'oeuf  et  de  lembryon  est  dirigoo  en  haiit. 

a  et  b,  points  oil  la  gouttiere  primitive  se  ferme  tout  d'abord  ;  af,  bord  du  repli  amniotique  ;  af , 
repli  caudal ;  a/'',  repli  cephalique  pres  de  Inninios  ;  an,  antennes  ;  es,  segment  terminal  ;  ^.in- 
vagination en  forme  de  fossette  ;  k,  lobes  cephaliquos  ;  r,  invagination  medioventrale  en  forme 
de  gouttiere  ;  s.  partie  de  la  bande  gorminative  rec-ouverte  par  I'amnios.  (D'apres  Hf.ider,  fig. 
empruntee  a  Lang.i 


espaces  losangiques,  plus  marques  en  avant  et  en  arriere,  indiquant 
que  les  bords  de  la  gouttiere  ne  sont  pas  encore  reunis  ;  a  la  partie 
posterieure  apparait  le  repli  amniotique  caudal  (fig.  3o6,  B).  A  la  fin 
du  deuxieme  jour,  le  repli  caudal  se  developpe  de  plus  en  plus,  pro- 
gressant  d'arriere  en  avant  vers  le  repli  cephalique,  qui  apparait  plus 
tard  et  avec  lequel  il  finit  par  se  reunir. 

5"  jotir.  —  Les  replis  amniotiques  out  reconvert  de  plus  en  plus  Tem- 
bryon  et  ne  laissent  plus  entre  eux,  dans  la  region  cephalique,  qu'un 
orifice,  I'ombilic  amniotique.  A  63  heures,  apparait  la  premiere  ebauche 
des  antennes  (fig.  3o6,  E ) ;  a  66  heures,  la  fermeture  des  enveloppes  em- 
bryonnaires  est  complete  et  la  gouttiere  nerveuse  se  montre  au  milieu 
de  la  plaque  ventrale. 

2*^  phase.  —  ^'^  jour  et  10  heures.  —  Apparition  des  appendices  buccaux 
et  locomoteurs,  invagination  de  Tintestin  anterieur  (stomod?euml.  A  la 
1 5^  heure  du  meme  jour,  invagination  de  Fintestin  posterieur  (procto- 
daeum).  A  la  20®  heure,  il  se  produit,  siu'  les  segments  abdominaux,  des 
invaginations  en  forme  de  fentes  qui  sont  les  premiers  rudiments  des 
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trachees,  et  en  meme  temps  apparaissent  les  faiisses  pattes  alKlominales. 
y  jour.   —   L'embrvon,  qui   mesiire    alors   6  millimetres     de    long, 

s'elaif'it  et  ses  appendices  s'allongent.  Les  invaginations  tracheennes  se 

reduisent  a  des  orifices  arron- 
dis  qui  sont  les  stigmates,  et 
la  gouttiere  nerveuse  presente 
alors  son  minimum  de  lon- 
o'ueur. 

7"  jour.  ■ — ■  La  gouttiere  ner- 
veuse s'est  allongee  en  avant; 
les  pattes  abdominales  sont 
])ien  developpees ;  Fanus  a  la 
forme  d'une  fente  longitudi- 
nale,  et,  les  membranes  em- 
jjrvonnaires  s'etant  rompues, 
Lembryon  est  a  nu  {fig.  Soj,  B\ 
3'  phase.  —  T  jour  el  l^jheu- 
/■es.  — L'emljrvon  s'allono-e  en- 
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1  I.         -  I    1,1)1%. .MS   d'Hvdr-i.h 

t  Ij.dK  1)1  >  (Je->  <i])pendiit's  duiorps. 
B  eiubiMiii  |)lii>  nuance  que  A.  —  On  distingue 
iiellenient  Us  eh.uithrsdes  pattes  abdominales  des- 
tinec>»  <i  di-pai.utie  plus  tard.  a.  orifice  anal;  an, 
antennes  ;  g,  ebauches  de  la  chaine  nei'veuse;  m,  ori- 
fice buccal;  md ,  mandibules  ;  /wj,,  i"  maxille  ; 
7WX2,  2'  maxille:  /»,  p^p^,  pattes  thoraciques  ;  Pi.  p.„p-,- 
p^,  rudiments  des  appendices  abdominaux  ;  sf,  stig- 
mates ;  cA,  region  anterieure  de  la  tete.  (D'apres 
Hkider,  fig.  empruntee  a  L.v>r.. 


Sur  la  region 
dorsale  apparait  Vot-gane  dorsal 
idont  nous  verrons  plus  loin  la 
signification)  sous  forme  de 
replis  blastodermiques  sembla- 
bles  a  ceiix  de  Famnios. 

8*  jo(ir.  —  L'organe  dorsal 
est  completement  forme. 

fy"  jour.  —  L'n  pigment  jaune 
commence   a  apparaitre   an  ni- 
veau des  yeux,  de  chaque  cole  de  la  tete;  Lembryon  mesure  alors  7  milli- 
metres 3/4. 

ay  jour.  —  Les  yeux  sont  d'un  brun  rouge  fonce;  le  corps  de  I'em- 
Ijryon  est  incolore,  de  chaque  cote  on  apercoit  les  gros  troncs  tracheens, 
colores  en  l^run  jaunatie,  qui  eiivoient  des  ramifications  vers  les  deux 
laces  dorsale  et  ventrale.  L'eml)rvon  mesure  7  millimetres  1/2. 

ii'^   jour.   —   LYMnliinon   est    fortement   pigmente    et    commence    a 
executer  des  mouvements  a  Linterieur  dii  chorion. 
Au  12^  jour  a  lieu  Leclosion  de  la  larve. 

Au  debut  de  la  troisieme  periode,  on  observe  un  allongement  portant 
sur  toute  la  longueur  de  rceiif,  allongement  qui  ]Knit  se  produire  grace  a 
Pelasticite  du  chorion. 

Blatte  AVhp:eli-:r,  kSc)*)  .  —  I'ne  fois  le  blastoderme  conslitue  sur  toute 
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la  surface  de  rtipuf,  les  cellules  dos  parties  dorsale  et  laterales  s'amincis- 
sent,  les  noyaux  s'aplatisseiit;  celles  de  la  face  ventrale  s'allongent  et  se 
multiplient,  leurs  noyaux  restant  arrondis.  La  plaque  ventrale  apparait 
sur  la  carene  de  Td'uf  qui  la  divise  en  deux. 

Sept  jours  et  denii  apres  la  ponte,  la 
plaque  ventrale  subit,  au  quart  de  sa  lon- 
gueur a  partir  de  son  exlreniite  poste- 
rieure,  un  epaississement  presentant  une 
depression  centrale,  a  laquelle  Wheeler  a 
donne  le  nom  de  blastopore  (i). 

Au  quart  de  la  longueur  de  la  plaque 
centrale,  a  partir  de  Textreniite  anterieure, 
apparaissent  deux  epaississements  lateraux 
qui  sont  les  lobes  procephaliques. 

Au  buitieme  jour,  en  arriere  de  la  de- 
j)ression  du  blastopore,  qui  s'cfface,  aj)pa- 
rait  un  repli  blastodermique  en  ibrnie  de 
croissant.  G'est  le  commencement  des  enve 
loppes  embryonnaires,  amnios  et  sereuse. 
Deux  replis  semblables  se  montrent  au  ni- 
veau des  lobes  procepbaliques  et  vont  a  la 
rencontre  du  repli  caudal.  L'embryon  a,  a 
ce  moment,  la  forme  (bune  pantoufle. 

A  neuf  jours  trois  quarts,  les  lobes 
procepbaliques  se  subdivisent  en  loljes 
anterieurs  et  lobes  posterieurs  ;  ces  der- 
niers  sont  plus  petits.  Les  replis  amnio- 
tiques  se  sont  rejoints,  sauf  en  un  point 
situe  en  face  de  bendroit  oii  se  formera  la 
boiicbe  [onihiiic  ai)tnioti(]iic).  Les  ])ourgeons 
antennaires  et  les  autres  appendices  aj)pa- 
raissent  et  sont  plus  marques  au  niveau  des 

futurs  membres  tboraciques.  L'invagi nation  stomodirale  commence  a  se 
produire  au  niveau  de  rombilic  amniotique. 

Au  onzieme  jour,  bembryon  est  completement  entoure  de  ses  mem- 
branes, les  appendices  out  tons  apparu  et  on  observe  une  paire  de 
petits  mamelons  sur  les  segments  abdominaux.  La  partie  posterieure  de 
Fembryon  est,  a  ce  moment,  repliee  en  crocbet  sur  la  face  ventrale. 


■       Vf 

Fig-.  3o8.  —  Jeiine  embryon  de  Man- 
tis religiosa  debarrasse  des  mem- 
branes embi'vonnaires,  du  vitellus 
iiutritit'  et  examine  par  transpa- 
rence. 

Ip,  lobe  procephalique  ;  Z>,  bou- 
che,  au-dessus  de  laquelle  se  voit 
le  labre  ;  an,  antennes  ;  md,  man- 
dibule  ;  /«.;',  premiere  machoire  ; 
7«.;-^,  deuxiemc  maehoire  ;  pK/''~,J'^, 
pattes  tboraciques;  ab^  ab^,ab^,  i"', 
•2"  et  'i'  segments  abdominaux  ;  <', 
.(•.  y,  z,  niveaux  auxquels  des  coupes 
transversales  out  ele  ])rati(inees. 
(D  apres  Viall.\m;s.) 


(i)  D'aprcs  des  reclierches  plus  recenles  de  Heyimo.xs   (1896),  cette  depression  nc  serait 
pas  uu  blastopore,  mais,  conime  nous  le  verrons  plus  loin,  une  fosselte  genitale. 
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Fig.  3.4. 


Sept  stades  de  developpenient  dii  Xipliiiliu 
vues  de  surface.  (D'apres  Wheeleu.) 


Fig.  309.  —  Embryon  pendant  la  gastrulation. 
yjo,indusium  ;  pel,  lobe  procephalifpie  ;  bl,  blastopore;    a,  bifurcation  ai 
champ  amniotique. 


du  blastojiorc  ;   ams, 


Fig.  3io.  —  Embryon  avec  le  champ  ainniotique  ferme  au-dessus  de  la  region  du  tronc. 
pcl.n,    centres  neuroblastiqucs  des  lobes  procophaliques  ;    o,  elargissement  anlerieur  du  blasto- 
pore. Autres  lettres,  meme  signification  que  dans  la  fig.  3io. 


Fig.  3ii.  —   Partie  antericure  d'unembryon  dont  le  champ  amniotique  emjiiele 
sur  I'epaississenient  indusial. 
po.ain,  champ  amniotique  de  I'indusium  :  z,  pedicule    temporaire  unissant  I'indusium  a  la  tele; 
at,  antenna  ;  md.s,  segment  maiidibulaire  ;  nix.b^,  premier  segment  maxillaire  ;p.t>^  — p.s'^,  1'"',  'i-"  et 
3°  segments  thoraciques  ;  a.s*.  !"■  segment  abdominal. 


Fig.  3 1 


Partie  anterieure  d'un  embryon  au  moment  de  la  separation  de  I'indusium  de  la  tete. 
Meme  signification  des  lettres  que  dans  les  fig.  precedentes. 


Fig.  3i3. —  Embryon  allonge  sur  la  surface  dorsale  du  vitcllus. 
lb,  labre  ;  md,  mandibule  ;  mx^ ,  i"''maxille  ;  nix^,  2"  moxille;  /»',  /j^,jj^,  jiattes  thoraciques;  coe, 
sac  coelomiquedu  premier  segment  abdominal,  vua  Iravers  les  parois  dn  corps  ;  pl[ap^)  plcuropodium 
(appendice  du  i"  segment  abdominal);  c,  vitellus  ;  enrl,  enveloppes  ccllulaires  cnlevecs  sur  la  face 
ventrale  de  I'embryon  ;  cc{ap^^)  cerques  (appendices  du  ii*"  segment  abdominal.) 

Fig.  3i4- —  Embryon  raccourci  sur  la  face  dorsale. 
pc-,  second  lobe  protocerebral  ;  pc'\  3°  lobe  protocerebral;  dc,  deutocerebron ;   tc,  tritocerebron  ; 
c,   tt'il  ;  .r,  invagination   metastigmatique    donnant  les    wnocytes  ;    ap"*,    4"    appendice    abdominal: 
autres  lettres,  meme  signification  que  dans  les  fig.  precedentes. 


Fig.  3i.').  —  Embryon  tournant  autour  du  pole  infericur  de  liruf. 
sr,  indusium  interne  fonctionnant  comnie  sereuse  ;  am,  amnios  reflechi  en  arriere  sur  le  vitellus 
et  en   continuite  avec    la    membrane    sr ;    al,    antenne  ;   pi,    pleuropode  droit   ;    igl,    cpaississement 
intraganglionnaire. 
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All  qiiatorzienie  jour,  ranmios  et  la  sereiise  se  rompent  ot  reinliryon 
devient  libre  sur  le  vitelliis.  A  ce  moment,  les  premieres  et  les  secondes 
maxilles  (levre  inferieiire)  soiit  triloljces;  im  des  lobes,  Fexterue, 
deviondra  Ic  pali)o  maxillaire,  et,  les  deux  autres,  la  galea  et  Tiiiter- 
maxillaire.  Les  pattes  sont  eoiistituees  par  trois  segments  places  bout  a 
bout.  Les  stylets  sont  visibles  sur  les  derniers  segments  de  rabdomen. 
La  masse  vitelline  est  situee  dorsalement,  par  rapport  a  Fembryon;  au 
fur  et  a  mesure  que  les  parois  du  corps  de  celui-ci  s'avancent  des  parties 
laterales  vers  la  ])artie  dorsale,  le  vitelliis  est  englobe  pen  a  peu  dans  la 
cavite  digestive.  La  duree  du  developpement  est  de  3o  jours. 

Mante  (Viallanes  1891).  —  Chez  la  Mante  religieuse,  le  developpement 
a  une  duree  de  plusieurs  mois.  L'apparition  des  difFerents  segments  du 
corps  se  fait  regulierement  d'avant  en  arriere  ;  le  segment  antennaire 
se  constitue  le  premier,  puis  successivement  les  segments  mandibu- 
laire,  maxillaire,  labial,  les  segments  thoraciques  et  les  segments  abdo- 
minaux.  Lorsque  les  antennes  apparaissent,  la  place  de  la  bouche  est 
deja  indiquee ;  elles  sont  reliees  a  un  bourrelet  situe  en  avant  de  la 
bouche,  de  sorte  qu'elles  doivent  etre  considerees  comme  des  appen- 
dices prebuccaux  ;  plus  tard,  ces  antennes  sont  reportees  en  arriere  de 
la  bouche.  Les  appendices  buccaux  et  thoraciques  apparaissent  long- 
temps  apres  les  antennes.  Quant  au  labre,  il  apparait  le  dernier  comme 
un  appendice  imj)air  et  ne  pent  done  etre  considere  comme  rhomologue 
des  autres  appendices  (fig.  3o8). 

Xiphidium  ensiferum.  —  Wheeler  (1898)  a  recemment  etudie  la  forma- 
tion de  Tembryon  chez  cet  interessant  Orthoptere,  qui  pond  ses  (eufs 
dans  les  galles  produites  sur  le  Saule  par  la  Cecidomyia  ij;napluiloidcs 
et  quehpies  autres  especes.  Ces  (jeufs  sont  allonges  et  offrent  une  face 
dorsale  concave  et  une  face  ventrale  convexe.  La  segmentation  aboutit  a 
la  formation  d'un  blastoderme  constitue  par  une  seiile  couche  de  cellules 
aplaties;  il  y  a  des  cellules  vitellophages  dans  le  vitellus.  L'ebauche  de 
la  bandelette  primitive  est  situee  sur  le  cote  ventral  de  Foeuf  et  presente 
qiiatre  centres  de  multiplication  des  cellules  blastodermiques  :  deux 
pour  les  plaques  cephalicpies,  un  pour  la  partie  posterieure  de  Fembryon 
et  un  autre,  situe  tout  a  fait  anterieurement,  pour  un  organe  particulier 
auqiiel  \\"heeler  a  donne  le  noni  (X'indiisiiim  et  (|ui,  comme  nous  le 
verrons  a  propos  des  enveloppes  einl)ryonnaires,  donnera  naissance  a 
deux  enveloppes  supplementaires. 

La  ])andelette  primitive  n'occupe  pas  le  cinquieme  de  la  longueur  de 
F(puf.  Le  blastopore,  qui  apparait  plus  tard,  s'etend  dans  toute  la  longueur 
de  la  ligne  j)rimitive  et  est  bifurque  a  sa  partie  posterieure.  L'amnios 
et  la  sereuse  prennent  naissance  par  un  repli  impair  caudal  et  des  replis 
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cephaliques  (|ui  so  icimisseiit  comiue  chez  la  lilalle.  La  segiiiciilalion  dii 
corps  a  lieu  (ravani  (Mi  arriere  et  correspond  a  la  segmentation  clelini- 
tive.  II  ne  se  produit  pas,  comme  cela  a  ete  decrit  pour  d'autres  Insectes, 
de  segments  primordiaux,  macrosomites^  se  subdivisant  ensuite  en  seg- 
ments secondaires.  Les  antennes,  contraire- 
ment  a  Topinion  de  \'i\ll.vnes,  sont  situees 
en  arriere  de  la  bouche,  le  labre  est  en  avant 
et  est  forme  par  deux  ebauches  distinctes. 
Apparaissent,  ensuite,  les  deux  paires  de 
maxilles  et  les  extremites  thoraciques ;  Te- 
bauche  du  segment  mandibulaire  est  en 
retard  comme  chez  beaucoup  d'autres  In- 
sectes. Avant  lui,  apparait  un  segment 
rudimentaire  qui  est  le  segment  interca- 
laire  ou  tritocere]3ral.  Xous  decrirons,  plus 
loin,  les  transformations  de  Vindusinm  et  la 
blastokinese  si  remarquable  de  Tembryon. 


Fig.  3i6.  — •  Yue  en  surface  d  un 
jeune  cmbryon  de  Chalicodumu . 
f.  replis  qui  liniitent  la  ])laque 
niediane  ou  gouttiere  jn'iniitive.  in; 
s,  partie  segnientee  en  dehors  de  la 
plaque  mediane ;  i^e  et  he,  ebauches 
anterieure  et  posterieure  de  I'endo- 
dermc.  (D'apres  Carrikre.) 


Nous  avons  choisi,  pour  donner  unc 
idee  generale  des  phenomenes  de  develop- 
pement  de  Fembryon  chez  les  Insectes, 
quatre  types  pris  parmi  les  mieux  etu- 
dies.  11  nous  faut  maintenant  indiquer  les 
particularites  qu'on  a  notees  chez  quel- 
ques  autres  types  et,  en  meme  temps, 
marquer  ce  en  (juoi  different  les  uns  des 
autres  ceux  que  nous  avons  etiidies. 

Un  trait  caracteristi([ue  du  developpement  do  rHydrophile,  c'est  Tap- 
parition  precoce  desmetameres  qui  se  montrent  avant  la  formation  de  la 
gouttiere  primitive.  Chez  la  Blatte,  comme  nous  Tavons  vu,  la  segmen- 
tation transversale  ne  se  produit  que  lorsque  la  gouttiere  primitive  est 
entierement  constituee ;  c'est  le  cas  le  plus  general  oflfert  par  les  Insectes. 
Cependant,  Carrif:re  (1890)  a  constate  que,  chez  Chalicodonid  niuraria, 
comme  chez  riiydrophile,  c'est  la  segmentation  transversale  qui  apparait 
la  premiere  (fig.  3i6  .  Ces  cas  ^heterochronies  c'est-a-dire  d'apparition 
d\in  organe  a  une  epoque  differente  de  celle  a  laquelle  il  se  montre 
normalement,  ne  sont  pas  particuliers  aux  Insectes,  mais  se  retrouvenl 
dans  les  divers  groupes  zoologiques. 
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METAMERIE      DE      L  EMBRYON 


Le  nombre  des  metameres  de  Tomlji'von  parait  a  pen  pres  constant 
chez  les  difFerents  Insectes.  II  est  de  i8  :  une  plaque  cephaliqiie  portant 
la  bouche,  une  plaque  posterieure  ou  telsoii  portant  Tanus  et,  entre  les 
deux,  1 6  segments.  On  designe  habituellement  de  la  faeon  suivante  les 
metameres  :  C,  md,  mXj,  mx^,  t^,  t,,  t,,  a^,  a,,  ...,  a^^,  Ts,  c'est-a- 
dire  la  plaque  eephalique,  le  segment  mandibulaire,  les  deux  segments 
maxillaires,  les  trois  segments  thoraciques,  les  dix  segments  abdomi- 
naux  et  le  telson. 

Le  nombre  de  ces  segments  pcut  diminuer  dans  les  derniers  stades 
du  developpement  par  suite  de  la  coalescence  d'un  certain  nombre 
d'entre  eux.  Ainsi,  chez  Hydrophiliis  et  Lina^  le  dixieme  segment  abdo- 
minal et  le  telson  se  fusionnent;  chez  les  Lepidopteres,  le  huitieme  et 
le  neuvieme. 

Les  embryologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  nombre  des  segments 
auxquels  correspond  la  plaque  eephalique;  d'apres  Patten,  il  y  en 
aurait  trois.  Nous  avons  deja  mentionne  Topinion  de  Yialla>es  sur 
la  constitution  du  cerveau  et  nous  reviendrons  sur  cette  question  en 
etudiant  le  developpement  du  systeme  nerveux.  Chez  certains  Insectes, 
comme  nous  Tavons  deja  vu  pour  le  Xiphidii/ui,  il  apparait,  entre  la 
plaque  eephalique  et  le  segment  mandibulaire,  un  segment  intermediaire 
transitoire,  sur  lequel  peut  meme  se  montrer  un  rudiment  d'appendices, 
et  designe  sous  le  nom  de  segnicnl  preniandibulairc.  Il  a  ete  signale 
chez  Dorypliora^  Xrpliidhun^  Anuridci  mcu-ifinia  (Wheeler",  chez  TAbeille 
(Grassi),  le  Chalicodoma  (Carrie:re". 

Grassi  considere  ce  segment  comme  correspondant  a  celui  de  la 
deuxieme  paire  d'antennes  des  Crustaces.  Ce  serait  done  un  segment 
ancestral,  indi(piant  la  relation  phylogenetique  qui  lie  les  Insectes  aux 
Crustaces. 

Graber  et  J.  XusBAUM  (1889^  ont  trouve,  le  premier  chez  Stenohotln-ns, 
le  second  chez  Meloe proscarabicus,  un  mode  d'apparition  des  metameres 
qui  n'a  pas  ete  retrouve  chez  d'autres  Insectes,  sauf  par  Ayers  chez 
YCEcanthus,  et  qui  n'est  generalement  pas  admis  par  les  auteurs  qui  se 
sont   occupes  de  la  meme  question. 

D'apres  eux,  il  apparaitrait  d'abord  quatre  segments,  macrosomites, 
qui  se  segmenteraient  ensuite  eux-memes  en  microsomites  ou  seg- 
ments definitifs. 
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C'est  ce  qiriiidiquc  le  taljleau  suivaiit  (i)  : 

„         ,     ,            /I  Ic]    +   II  lind,  iiix.,  wx.,i  -^  III  Ui,  r.,,  /.J  ;  +  IV  [a «io) 

,^            ,                C           +11  [md,   mx^.  mx,)  +  /j  +  /^  +  ^^  +  I\   (a r^,o) 

Graber  /       ^  7    ,  ,  ,     .      ,     ,      ,     J      1  I 

^               '         ',     C          +         }iid  +  /».r^  -J-  mx.y    [-  ^  +  '2  4"  ^3  +  «i  +   "2 "10 

,       I   (c)     +  II  {md.  /«,r,.   7».roi  -f  III  (^.   /.,,  ^3)  +  IV  («i.. «,o) 

\     C           4-11  I  wc^,    w.rj,  /»x.)  -f  f,   f  ^2  +  '3  -r  I^'  («i ^'10) 

Meloe              ^          j__  ^^^^  ^  ^^^^  ^.^    ^^^^,^^-  _L  fj  _^  f,  ^  f^  +  lY  („j «,„) 

(Nusbaum)             ^           ^  ^^^^  j_  ^^^^^  ^    ^^^^.^  ^  f^  ^  ^^  ^  ^^  +  ffj  4_  a^  _L fljo 


APPENDICES 

A/tlennes.  —  Les  appendices  apparaissent  successivement  d'avant  en 
arriere  on  quelquefois  presque  simiiltancment.  JNIais  les  auteurs  ne  sont 
pas  d'accordsur  le  mode  d'apparition  desantennes  et  du  labre.  \Vkism\nn 
(i863)  a  indique  le  premier,  chez  les  Dipteres,  la  situation  de  rebauche 
des  antennes  en  arriere  de  la  bouche.  Telle  est  egalement  la  maniere  de 
voir  de  Graber  et  de  Heider  pour  FHydrophile,  de  Patten  pour  r.4c77///s, 
de  Graber  pour  le  Stenohotlirus,  VHijlotoina  et  les  Lepidopteres,  de  Nus- 
baum pour  le  Me/oe,  de  Wheeler  pour  le  Donjpliora,  de  Carrih:re  pour  le 
CJiaUcodoma.  Viallanes  (1891),  d'apres  ses  observations  chez  Mauds  reli- 
^iosa.,  admet  que  les  antennes  ont  une  origine  prebuccale.  La  bouche 
apparait  comme  un  enfoncement  ectodermique  situe  immediatement  en 
avant  du  segment  mandibulaire.  Les  antennes  se  montrent  sous  forme  de 
mamelons  a  droite  et  a  gauche  de  la  bouche.  Sur  les  embryons  examines 
par  transparence,  on  constate  que  ces  mamelons  sont  reunis  Tun  a 
Tautre  par  un  bourrelet  saillant  fortement  incurve  et  dont  la  concavite, 
dirigee  en  arriere,  embrasse  Torifice  buccal.  D'apres  Viallanes,  les  an- 
tennes apparaitraient  done  en  avant  de  la  bouche  et  seraient  devices  de 
leur  situation  originelle  par  suite  du  grand  developpement  des  lobes 
procephaliques. 

Lahre.  —  L'origine  du  labre  serait  simple,  c'est-a-dire  constituee  par 
une  seule  ebauche  mediane,  d'apres  Grassi  (Abeille),  Cholodkovsky 
(Blatte)  et  Viallanes  (Mante);  elle  serait  aucontraire  double  d'apres  Kowa- 
LEVSKY,  Graber,  Heider  (Hydrophile),  Nusbaum  [Meloe),  Graber  [Una], 
Patten  [Acilius],  Tichomiroff  et  Graber  (^Lepidopteres),  CARRii:RE  [Chali- 
codoma).  Carriere  et  Patten  considerent  le  labre  comme  representant  la 


(i)  Les  cliifTres  roniains  rejjrL'seatent  les  segments  jjrimitifs,  les  leUres  avec  les  indices 
sont  les  segments  deflnitifs  qui  correspondent  a  ces  segments  primitifs.  La  separation  de 
ces  segments  definitifs  est  indiquee  par  le  signe  -j-. 
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premiere  paire  d'antennes  des  Crustaees;  Korschelt  et  H eider  comme 
representant  rhoiuologiie  du  labre  de  ces  animaux. 

Aiitres  appendices.  —  En  ce  qui  concerne  les  aiitres  a})|>en(liees.  il 
faut  noter  que,  si  leur  apparition  a  lieu  croi'dinaire  d'avanl  en  arriere, 
cette  regie  n'est  pas  absolue.  Ainsi  Brandt  ii8(3c)i,  ehez  les  Lil)ellulides 
et  les  Ilemipteres,  a  vu  re])auelie  des  nieni])res  thoraeiques  se  montrer 

la  premiere,  puis  eelle 
des  mdchoires,  et  en 
dernier  lieu  celle  des 
antennes.  D'apres  Gra- 
BER,  ehez  Lina.,  les  man- 
dibules  se  montreraient 
avant  les  antennes.  Chez 
/)o/7/y.'A  0/7/ (Wheeler),  les 
membres  thoraeiques  et 
les  secondes  machoires 
se  developpent  avant  les 
premieres  machoires  et 
les  mandibules.  Chez  les 
larves  apodes,  les  pattes 
thoraeiques  Sje  montrent 
tardivement  et  s'atro- 
phient  bientot  [Apis, 
Cluilicodoiini,  ou  ])ien 
elles  manquent  eomple- 
tement  (Muscides). 

Pattes  abdoniijiales.  — • 
Elles  ont  ete  signalees 
pour  la  premiere  Ibis 
par  Rathke  (1846)  ehez 
Tembryon  de  GrijUotalpa,  puis  par  Bltsciili.  Leur  existence  a  ete 
confirmee,  ehez  les  Coleopteres,  par  Kowaleysky,  Heider,  Graber; 
ehez  les  Orthopteres  et  les  Hemipteres,  par  Graber  et  Wheeler.  Gene- 
ralement,  les  appendices  portes  par  le  premier  segment  sont  plus 
developpes  que  les  autres,  mais  c'est  Tinverse  ehez  les  Lepidopteres  et 
les  Hymenopteres.  La  premiere  paire  de  pattes  abdominales  su])it  sou- 
vent,  ehez  certains  Orthopteres  et  certains  Coleopteres,  des  transforma- 
tions tresremarquables.  L'embryon  de  Melolontha,  par  exemple,  d'apres 
Graber  (1888),  presente  sur  le  premier  segment  abdominal  des  appendices 
qui  deviennent  bientot  dig.  Wi-j)  de  gros  sacs  remplis  de  sang  et  a  paroi 
formee    d'elemenls    grossierement   granuleux  et  brievement   pedicules. 


—  Deux  stades  du  devcloppcniont  do  rembryoii 
de  Metotontlia. 
A,  jeunc  stade  avec  huit  paires  debauches  de  pattes  abdo- 
minales (fl'  —  «*);  —  B,  stade  plus  avance  ;  I'embryon  s  est 
elai'gi ;  a',  appendice  du  i"'  segment  abdominal,  qui,  en  B, 
est  devenu  sacciforme ;  o',  appendice  du  8'"  segment  abdominal; 
an,  anus  ;  at,  antenne  ;  bg,  chaine  ganglionnaire  abdominale; 
g,  cei'veau  ;  /,  labre  ;  m,  bouche  ;  md,  mandibule  ;  nix^ ,  i"""  et 
mx^,  seconde  maxilles  ;  p^  P^ P^ ^  pattes  thoraeiques  ;  s,  cordons 
lateraux  de  I'ebauche  nerveuse  ;  s^,  stigmates ;  a:-,  point  d'at- 
tache  du   1°''  appendice  abdominal.  (D'apres  Graber.) 
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Geuxde  GrijUotdljxt  v\  de  Til ydrophileoiit  cos  iikmiios  appendices  en  ibniie 

de  champignon  ;  celui  de  Meloe  les  a  en  forme  de  verre  a  pied.  La  partie 

distale   de  ces   curieiix  appendices   presente    des   cellules   glandnlaii'es 

pigmentees  et  remplies  de  granulations.  Ces  organes  disparaissent  avant 

Teclosion.   On  ignore  leur   role  physiologique,    et   on    en    est   reduit  a 

supposer  qu'ils  fonctionnent  a  la   fois  comme  organes    tie    respiration 

transitoires  et  comme  organes  secreteurs.  Les  autres  appendices  ahdo- 

minaiix  disparaissent  en 

general  de  bonne  heure  *  ^ 

pendant    le    developpe- 

ment  de  Tembryon;  leur 

nonibre  est  variable  dans 

une  meme    espece,    sui- 

vant    les    individus  :    ce 

qui    tendrait   a    prouver 

([ue  ce  sont  des  organes       P'^ 

en   voie   de    disparition. 

Ainsi,  chez  Mantis^  Gra- 

BER  en  a  observe  tantot 

une,  tantot  deux  paires. 

Les  embryons    de    (.'er- 

tains    Insectes    en    sont 

totalement      depourvus, 

c'est   le  cas,    par    exem- 

ple,   pour    Lin  a    treniula' 


__. ed 


It  de  I'lriiC 


Fig.  3 1 8.  — ■  Deux  stades  du  developpei 
du   Chudnoiiius. 

A,   ceuf    vii    lateralemeiit   niontrant  la  plaque    euibrvonuaire 

recouvrant    la    presque  totalite    du   vitellus :   la   partie    poste- 

rieui-e  de  lenibryon  est  invaginee  dans  le  vitellus  et  sest  elevee 

sur  la  face    dorsale  jusqu'au   tiers   environ   de   \x   longueur  de 

(GrABER)       et      Dovyphora       loeuf  ;  —  B,  oeuf  vu  par  la  face  dorsale,  et  niontrant  lenibryon 

decemlineata     (Wheeler).       "^""^  \^  rudiment  caudal  (../)  s  est  allonge  jusqu'a  toucher  par 

I         son  extremitele  bord  posterieur  des  plaques  cephaliques  {cph)  ; 

Les       laUSSeS       pattes       «'"•    amnios  ;    ed,    extremite    caudale  ;  cs,    cellules   sexuelles  ; 

,     ,  .        ,  ,  ,  (■«/(,  plaques  cephaliques ;  y^ew/j,  proencephale ;«/(',  plaque  ven- 

abdommales  des    larves     traie.  (Dapres  Balbiaisi.)      • 
de   Lepidopteres  et   des 

Hymenopteres  porte  -  scie  proviendraient ,  d'apres  Kowalevsky  et 
TiCHOMiROFF,  de  la  transformation  directe  des  pattes  abdominales  em- 
l^ryonnaires.  Graber,  chez  Gastropacha  quevcifolin^  les  a  vues  cependant 
se  former  apres  la  disparition  des  appendices  abdominaux  de  Tembryon. 
Aussi  les  regarde-t-il  comme  des  formations  secondaires.  Korschelt 
et  Heider  considerent  qu'il  y  a  la  un  phenomene  en  tout  semblable  a  celui 
qu'on  observe  chez  les  Hymenopteres  ou  les  pattes  thoraciques,  existant 
chez  Fembryon,  disparaissent  chez  la  larve  et  passent  a  Fetat  latent  pour 
rejDaraitre  chez  Tadulte.  On  observe  des  faits  semblables  chez  les  Crus- 
taces  pour  certains  appendices. 

Les  cerques  des  Orthopteres,  des  Ephemerides,   des  Odonates,  des 
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Plecopteres  paraissent  representer  la  derniere  paire  de  membres  aljdo- 
minaux  et  seraient  comparables  aux  fausses  pattes  posterieures  des 
Chenilles.  Quant  aux  styles,  ce  seraient  des  appendices  appartenant  a 
Farmure  genitale. 

Position  occupc'c  par  Venihrijon  a  la  surface  du  vitcllus.  —  Chez  les 
Coleopteres  et  quekpies  Orthopteres,  la  plaque  ventrale  et,  plus  tard, 
Fembryon  occupent  une  partie  plus  ou  moins  etendue  et  plus  ou  moins 
centrale    de  la  face  ventrale   de   Foeuf.  La  plaque   ventrale  de   certains 


Fig.  319.  —  Schemas  des  coupes  medianes  de  cinq  stades  du  developpement  des  Libellulides. 
A,  B,  C,  developpement  de  la  bande  embryonnaire  (A,  A')  par  invagination;  —  D,  developpement 
de  lextremite  cephalique  recouverte  par  les  replis  amniotiques  [af)  ;  —  E,  fermeture  de  I'ouverture 
de  la  cavite  amniotique  ;  c,  face  ventrale  de  I'reuf;  d,  sa  face  dorsale  ;  a,  p6le  anterieur  ;  b,  p6le 
posterieur;  af,  replis  amniotiques;  ah,  cavite  amniotique ;  aw,  amnios  ;  bl,  blastoderme;  bp,  plaque 
ventrale  ;  do,  vitellus  iiutritif  ;  h,  extremite  cephalique  de  la  bande  germinative  ;  A',  son  extremite 
caudale;  kli,  fossette  d'invagination  ;  s,  soreuso.  (D'apres  Brandt.) 


Nevropteres,  de  la  plupart  des  Dipteres  et  des  Hynienopteres,  en  s'ac- 
croissant  par  sa  partie  posterieure,  s'etend  sur  une  grande  partie  de  la 
face  dorsale  du  vitellus  (fig.  3 18);  mais,  en  general,  il  se  produit  ulte- 
rieurement  un  raccourcissement  de  Fembryon  qui  le  ramene  en  grande 
partie  sur  la  face  ventrale.  Chez  les  aniniaux  que  nous  venons  de  citer, 
Fembryon  est  toujours  sur  la  surface  du  vitellus  :  il  est  dit  ectohlastique. 
Dans  Foeuf  des  Libellulides  et  de  la  majorite  des  Hemipteres,  avant 
le  developpement  de  Fembryon,  il  se  ])roduit  une  invagination  de  la 
partie  posterieure  de  la  plaque  ventrale  a  Finterieur  du  vitellus  (fig.  319). 
C'est  sur  la  portion  ventrale  de  la  partie  invaginee  du  blastoderme  que  se 
developpe  Fembryon;  celui-ci  est  done  situe  a  Finterieur  du  vitellus  et 
est  dit  alors  enJohfasfirjue. 
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Enveloppes    embryonnaires. 


Noiisavons  indique  precedemment,  d'une  manierc  generale,  le  mode 
d'apparition  des  enveloppes  embryonnaires  chez  la  Blatte  et  rilydro- 
phile.  Les  deux  feuillets  qui  constituent  ces  enveloppes,  Tamnios  et  la 
sereuse,  presentent  de  grandes  varietes  dans  la  maniere  dont  ils  se 
comportent  par  rapport  a  Fembryon  et 
au  vitellus.  ---C 

Gr\ber(i888)  a  publie,  sur  les  en- 
veloppes embryonnaires  des  Insectes, 
un  travail  special  dans  lequel  il  a  resu- 
me ses  propres  observations  et  celles 
de  ses  devanciers,  et  distingue  un  cer- 
tain nombre  de  types  d'evolution  des 
membranes.  Get  auteur  designe  sous 
le  nom  cVeetopti/gma  la  membrane 
externe  ou  sereuse,  et  sous  celui  cVen- 
topttjgina  la  membrane  interne  ou  am- 
nios. II  appelle  gastro-noto-uro-cephalo- 
ptyclies  les  replis  ventral,  dorsal,  cau- 
dal et  cephalique  de  Tamnios.  Les 
embryons  ectoptychiques  sont  ceux 
que  nous  avons  designes  sous  le  nom 
d'ectoblastiques  et  chez  lesquels  la 
ligne  germinative  et  les  gastroptyches 
sont  a  la  peripherie  du  vitellus,  un  peu 
enfonces  dans  son  interieur.  Les 
embryons  entoptychiques  (endoblasti- 
ques)  sont  ceux  chez  lesquels  la  ligne 
germinative  et  les  gastroptyches  se 
forment  dans  le  vitellus. 

I.  Insectes  ectoptychiques.  —  \.  Holopdjcliiques.  —  Le  gastroptyche  se 
ferme  completement.  G'est  ce  qu'on  observe  chez  le  Sienoholhrus  (Or- 
thoptere).  Les  membranes  ne  se  rompent  pas;  lamnios  se  separe  com- 
pletement de  la  sereuse  et  une  partie  du  vitellus  passe  entre  les  deux 
membranes,  de  sorte  que  Fembryon  est  entoure  par  le  vitellus.  Les 
deux  replis  dorsaux  de  Famnios  ne  se  rejoignent  pas  sur  le  dos,  mais 
Fectoderme  envoie  des  prolongements  qui  marchent  a  la  rencontre  Fun 
de  Fautre  et  se  reunissent  pour  former  la  parol  dorsale  de  Fembryon 


Fig.  320.  —  Schema  du  devoloppemeiit 
des  enveloppes  embryonnaires  chez  les 
Orthopteres. 

I,  2,3,  trois  stades  successifs  ;  r,  region 
dorsale  ;  b,  region  venlrale ;  k,  region 
cephalique  de  I'embryon  ;  s,  region  cau- 
dale  ;  A',  A',  k''' ,  replis  amniotiques 
cephaliques  ;  s" ,  »"',  replis  caudaux; 
all,  sereuse  ;  ih,  amnios.  (D'apres  Gr.vber.) 
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que   Graber  appelle  alors  eleutlicronotogone^  c'est-a-diie  que  le  dos  est 
forme  sans  participation  des  meni])ranes. 

Chez  les  Lepidopteres,  les  monil^ranes  ne  se  rompent  pas  non  plus  et 
le  vitellus  passe  egalement  entre  la  sereuse  et  Tamnios,  de  telle  sorte 
que  Tembryon  cesse  d'etre  visiljle  (fig.  32i,  4-5.6).  L'embryon  du  Steno- 


Fig.  3-21.  —    Schema   du  developpenieiit   des  membranes  enibryonnaires 

chez  les  Hymcnopteres  (i,  2,  3)  et  les  Lepidopteres  (4,  5,  6). 

1  ct4.    coupes  long;itadinales'"de  I'oeuf  ;   2,  3,  5,  6,  coupes  transversales  ;  a,  anus  ;    ah,  sereuse  ; 

b,  face  ventrale  del'oeuf'  ou  de  lembryon  ;  b',  ombilic  amniotique  ;  c,  pattes  ;  r/o,  vitellus  ;  //(,  amnios  ; 

A,  A',  A",  lete  et  repli  cephalique  ;  m,  bouche ;  /-,  region  dorsale;  /',/',  replis  ainiiiotiques  formant  le 

dos;  s,  region  caudale.  (D'apres  Grabek.) 

botlu'Ns  et  eelui  des  Le])idopteres  sont  perilecitliiques.  Mais  chez  les 
Lepidopteres,  les  deux  replis  dorsaux  de  Famnios  se  rejoignent  dans  le 
vitellus  pour  former  le  dos  de  Fembryon  [Insectes  pfygniatono/ogones). 
L'embryon  devient  alors  libre  dans  la  cavite  amniotique,  completement 
close  et  iiilravit<dline.  Plus  tard,  Femlnyon  mange  son  amnios  et  son 
vitellus  peiipherique  (i).  Entre  le  chorion  de  Fanif  et  la  sereuse,  on 
observe  une  mendn^ane  (chorion  interne)  qui  est  un  produit  de  secretion 
de  la  sereus(\ 

Les  envelopj)es  de  Feni])iyon  des  llymeno])teres  ne  sont  pas  encore 
tres  bien  connues.  Kowalevsky  et  Bltschli  out  vu,  chez  FAbeille. 
une  double  enveloppe  a  Fembryon.  Grassi  n'admet  pour  ces  animaux, 
comme  pour  les  Cynipides,  qu'une  seule  enveloppe.  Graber  a  constate 


(i)  Chez  le  Ver  a  soio,  lorsque  laumios  et  la  sereuse  sonl  developpes,  I'oeuf  preud  une 
teinle  grise  violacee,  due  a  la  coloration  des  membranes,  teinte  quil  conservcra  jusqu'au 
moment  oil  l'embryon  a  mange  scs  enveloppes.  II  rcprend  alors  une  teinte  jaune  peu  de 
temps  avanl  I'eclosion. 
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rexistence  d'unt'  scM'euso  et  (run  amnios  aiilour  dos  cmbryons  de  Formica 
et  de  Polisfd.  Los  deux  luoiubraiies  resteiit  accolrc's,  iie  se  dechiroul  pas 
[Tnsectes  av]iegmogbnes\^  les  deux  replis  dorsaux  de  ramnios  se  rejoio-neiit 
sur  la  face  dorsale  du  vitelliis  qui  est  contenu  entierement  a  Finterieur 
de  r(Mii]jryo]i  (fig.  3a i,  i.  f>.  3\ 

.\  rencontre  de  ce  qu'on  oliserve  chez  ^-.•— 

les  Insectes  arhegmogenes,  les  Phrygani-  k^^^  ,  ''    ^    "^  c°  °  "^  °  ^n 

des  et   certains   Diiiteres    [Simulia^     Chi-     1      ,f^^^  "^  °   °     o  "      °  o  c  >v 

;  -  \1L-     o     °     o       °  o    "     o    o  / 

ronomus)     sont     ectoptyii'inatorliegmogencs^  ^#Vo  °        o     °    o   c    e    , 

c  est-a-dire    que    la  sereuse   se  ronipt  et  '••--£__ ' 

que  les  debris  se  rassemblent  sur  le  dos. 
Gelui-ci  est  forme  par  les  replis  dorsaux 

de  Tamnios.  ,/L«i^             — ^«.n  ^ 

Q\\G'LLina  et  Doiutcia   Chrysomeliens ",     ^         (^  , 

la  sereuse  ne  se  romi)!  pas,  mais  Tamnios  \  o    o     ^   "  ^"o  o 

se  decliire  [Insectes  monorJiegmogenes)^  se  ~---^-_^i„  =  »2.---- 
renverse  sur  le  dos  et  ses  bords  se  reu- 

nissent  pour  conslituer  la  parol  dorsale.  ,--0-5-""- --75-... 

Cependant,    (jraber   n'a   pas  observe    le  /'^^^^^^^^^^^^tVos 
stade  definitif.                                                        ,.  '^'"(^'^(IBf^^^^^S^; 

VHiidropJiilus    v\    1(^     Mclolontha     sont  V"^'fi'o  "o"  ViiiiiJiiii(^P„°°/ 

,  .  ''*'Vo°o°o      °  °  o  °  °c"o°o  °--'' 

a/nphorhegmogenes,    c'est-a-dire    que     les  ~'° — '^-~2J'JL°.s~''' 

1  1  ill-  Hk-   J'^2-  —   Schema  du  developpcnieiit 

deux  membranes  se  rompent  sur  la  llgne  ^^.^  enveloppes  embryonnairesehez  les 

mediane  ventrale  et  se  replient  sur  le  dos.       Hemipteres. 

T  1  •  ■.  .        ••ill        •        .  1'       .       1  I,  2.  3.  trois  stades  successils ;  o,  I'effiori 

L  amnios  s  epaissit  et  devient  1  ectoderme  j^,.,.,,^.  „,  ^.-^j^^  ,.^„,,.^^i^ .  ^.  ,.A,,^ 
dorsal ;  la    sereuse     s'invagine    dans     le    fephaii.iu.^  de  lembryon; «,  region  cau- 

dale;  ,v  ,  piii'tion  iiivag-ineedu  blastodenne 

vitellus  pour  former  1  organe  ou  lid/e  dor-    r,,nnaiit  lamnios.  (D'apres  Gkaber.) 
sal  (voir  plus  loin). 

Les  choses  se  passent  un  peu  difteremment  cbez  Q^canlhus  et  Gryllo- 
talpa.  Les  deux  membranes  se  rompent  au  voisinage  de  la  tete.  La 
partie  ventrale  se  devagine  sur  la  partie  dorsale,  vers  la  (jueiie,  en  nieme 
temps  que  Tembryon  change  de  position  et  se  retourne  sur  le  vitellus. 
Graber  appelle  antipodisation  ce  changement  de  position  dont  Wheeler 
et  Heymo>s  ont  fait  une  etude  speciale,  et  que  le  premier  de  ces  auteurs 
a  designe  sous  le  nom  de  blastokinese.  L'organe  dorsal  est,  comme  chez 
LHydrophile,  forme  aux  depens  de  la  sereuse. 

B.  Insectes  heniiplijcliiques.  —  Le  gastroptyche  ne  se  ferme  pas  sur  la 
face  ventrale,  les  memljranes  sont  incompletes.  C'est  ce  qu'on  observe 
chez  certains  Diptei'cs  [Musca^  Cecidoniyia).  Le  dos  est  forme  en  partie 
par  Tenveloppe  externe  et  en  partie  par  la  portion  caudale  de  Tenvelojjpe 
interne. 
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II.  I>;sECTES  ENTOPTYCHiQUES. —  Ce  gFoupe  renfemie  les  Insertes  ento- 
ptygmatonotogoncs  et  am])lioreginogenes.  Par  suite  de  la  position  de  Fembryon 
a  rinterieur  du  vitelliis,  la  fermetiirc  de  Famnios  a  lieu  pres  de  la  tete 
de  Fembryon.  C'est  ce  qu'on  observe  chez  les  Libellulides  et  la  plupart 
des  Hemipteres  (fig.  332).  Au  point  oii  sVst  ferme  Famnios,  les  mem- 
branes se  rompent  plus  tard 
et,  par  cet  orifice,  le  corps 
de  Fembryon  sort  petit  a 
petit,  subitune  rotation  com- 
plete autour  du  pole  poste- 
rieur  deFoeuf,  de  telle  sorte 
que  la  tete  repose  sur  la 
partie  anterieure  du  vitellus. 
L'amnios  constitue  la  parol 
dorsale  de  Fembryon  et  la 
sereuse  se  retracte  pour 
former  un  petit  organe  dor- 
sal qui  penetre  dans  le  vi- 
tellus [i). 

Le  changement  de  posi- 
tion de  Fembryon  des  Libel- 
lulides et  des  Hemipteres 
est  une  confirmation  de  la 
loi  de  IIallez  relativement 
a  Forientation  de  Fembryon 
par  rapport  au  corps  de  la 
mere.  En  effet,  la  partie 
cephalique  est  d'abord  dirigee  vers  le  pole  anterieur  de  Fanif;  par 
suite  de  Finvagination  du  blastoderme  dans  le  vitellus,  elle  se  trouve 
dirigee  en  arriere  et  la  face  ventrale  de  Fembryon  regarde  la  face  dorsale 
de  Foeuf;  mais  lors  de  la  devagination  de  Fembryon  celui-ci  reprend  sa 
position  primitive  (fig,  3a3).  VCEcanthus,  d'apres  les  observations  dWYERS 
(1884),  paraissait  faire  exception  a  cette  loi;  mais  Wheeler  (1890)  a  vu 
que  Fembryon  se  forme  sur  la  face  ventrale  convexe  de  Foeuf,  passe  par 
le  pole  posterieur  sur  la  face  dorsale  concave,  puis  revient  finalement 
a  sa  position  primitive  sur  la  face  ventrale. 

III.   Ixsectes  a  u>^e  seule  enveloppe  embrygnnaire.  —  Les   Hvme- 


Fig.  3a'5.  —  Tro.'s  slades  du  developpement  du  Calopieryx. 
A,  lembryon  intravitellin  a  sa  face  ventrale  lournee 
vers  la  face  dorsale  de  roeuf;  —  B  et  C,  rembryoii  sort 
du  vitellus  et  passe  sur  la  (ace  ventrale  de  Toeuf,  qu'il 
occupait  au  debut  de  sa  formation  (les  embryons  sont 
representes  dans  le  chorion  de  Toeuf);  a,  ouverture  de 
la  cavite  amniolique  par  laquelle  sort  I'embryon  ;  ab, 
abdomen;  am,  amnios;  at,  antenne  ;  md,  mandibule; 
7«.r',  nix^,  i"  et  i°  maxilles  ;  a,  oesophage  ;  p^ ,  p' .  p^ , 
pattes  thoraciques  ;  se,  sereuse  ;  c,  partie  cephalique  de 
lembryon.  (Dapres  Brandt.) 


(i)  Chez  le  Pou  (Melmkoff),  il  reste  auprcs  de  la  tele  un  orifice  par  lequel  lembryon 
se  devagine  en  se  retournant  do  telle  sorte  que  le  vitellus  demeure  cntre  la  sereuse  et 
I'amnios,   sur  la  face  dorsale. 


/f.v  \/:f.()i>p/:s    LMiiin  <).\.\.i/fii-: 
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nopteres  parasites,  soit  dcs  aiiiinaiix,  soil  clcs  vrgiiaux  Pleioiiialiciis, 
Cynipiens,  Chalcidiciis,  piohahiciiMMil  Icliiieiiiiioiiicns  et  (|iiel(pi('s 
Fourinis  uFapres  Mktchmkoif  ,  oiil  iiii  (Miihivon  (jiii  iTcst  (Miloiiie  (jiic 
par  line  moiiihraiie  iiiii(pit>.  .Nous  a\(>iis  (h-ja  vii  coiniiiciil  cllc  se  lonnail 
clu'Z  Pl(tliiii(tsU-i\  (ra|)i't's  (ixMN.  i\v  mode  de  d(''\  eloppeiiieiit  iiiei'ilei-ail 
d'etre  iiiieux  etiidie,  el  iiies  ohsei'N  alioiis  <.\\v  Sniivici  vidvipcs  me  poi'leiit  a 
admetli'e  que  eelle  membiaiie  pi-eiid  iiaissaiiee  pai-  simple  dcdamiiiatioii 
de  la  eouehe  eellulaire  superlic-ielle  de  raniC  segiiieute  dig.  3^t4j• 


Fig.  3a4.  —  Quelques  stados  du  dL'vcloj)poiiieiit  de  1  uiif  de  Sinicra  cluf/jjcs. 
\,  tru(  a  la  fin  de  la  segmentation,  montrant  de  dehors  en  dedans  le  chorion,  la  coiichc  aninio- 
tiqne  et  la  masse  vitelline  segmentee  ;  —  15,  embryon  entonre  de  la  couche  ainniolique  I'ormee  de 
grandes  cellnles  aplaties  ;  —  G  ,  embryon  plus  avance,  avcc  les  cellules  de  la  couche  amnioliquc 
desagregees  et  en  degenerescence  graisscuse  ;  —  D,  coupe  transversale  d'un  a-uf  contenant  un 
embryon  avance  montrant  la  couche  amniotique  et  les  trois  feuillets  embryonnaires.  Les  fig.  A,  B, 
et  G  ont  ete  dessinecs  an  nienie  grossissement.  (Fig.  originale.) 


L^uiiqiie  enveloppe  embryotinaire  du  Sniicra,  et  d'autres  lehiieuiuo- 
iiides  indetermiiies  que  j'ai  etudies,  preseiite  des  partieularites  interes- 
santes.  Pendant  raugmentation  de  volume  de  Tuud",  qui  est  conside- 
rable, les  cellules  de  ce  pseudo-amnios  ne  se  multiplient  pas;  elles  iie 
font  que  s'accroiti-e,  s'aplatissent  et  atteignent  de  tres  giandes  dimen- 
sions (fig.  3-^4,  B).  Quelque  temps  avant  Teclosion  de  Tteuf,  c«;s  cellules 
se  desagregent  et  prennent  une  forme  a  ])eu  pres  splierique  ;  (dies 
entrent  en  degenerescence,  leur  protoplasma  se  chargeant  de  goutte- 
lettes  graisseuses  fig.  ,)y4,  C;.  Au  moment  de  la  sortie  de  la  jeune 
larve  de  r(eut",  les  cellules  degenerees  dn  pseudo-amnios  se  repandent 
dans  la  cavite  du  corps  de  Thote  ;  il  est  possible  qirdles  soient  mangees 
plus  tard  par  les  larves  parasites. 

IV.  Insectes  apterygotes. —  Les  end)ryoiis  des  Tliysanoures  parais- 
sent  depourvus  d'enveloppes  end)r\  onnaires.  (](q)endant  Lemoine  (1882). 

IJENNKGUY.    IllSCClOS.  22 
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cliez  A/iufopho7-tis,  a  decrit  une  ineniljrane  unique,  contractile,  paraissant 
resulter  dune  delaniination  de  la  couclie  externe  du  blastoderme,  et  un 
organe  dorsal  rattachant  renibryon  a  la  coque  de  Toeuf.  Wheeler,  qui  a 
etudie  recenunent  VAnurida  inaritiina^  n'a  pas  trouve  trace  de  membrane 
embryonnaire  de  nature  cellulaire.  Glaypole  (1898),  chez  le  meme 
animal,  n'a  observe  aussi,  en  dedans  du  chorion  et  de  la  membrane 
vitelline,  que  deux  memliranes  anliistes,  presentant  des  ondulations  (|ui 
leur  donnent  un  aspect  crenele.  Ges  mendjranes,  qui  se  Ibrment  succes- 
sivement  autoui'  du  blastoderme,  soiit  concentriques,  en  rapport  avec 
Famas  cellulaire  appele  a  tort  micropyle  (voir  plus  loin),  et  paraissent 
resulter  d'une  delaniination  de  la  couche  protoplasmique  superficielle  des 
cellules  ])lastodermiques. 

L'ebauche  embryonnaire  du  Lepisma  saccharina^  d'apres  Heymons 
(1897)  et  UzEL  (1898),  est  situee  sur  la  face  ventrale  de  Foeuf;  elle  a 
d'abord  la  forme  d'une  tres  petite  taclie  triangulaire,  le  reste  de  la 
surface  du  vitellus  etantrecouvert  par  de  grandes  cellules  aplaties  comme 
celles  de  la  sereuse  des  autres  Insectes. 

Quand  la  bandelette  embryonnaire  est  un  peu  plus  developpee  et 
lorsque  le  mesoderme  est  forme,  cette  bandelette  s'invagine  entiere- 
ment  dans  le  vitellus  en  entrainaiit,  a  scs  deux  extremiles  et  sur  ses 
cotes,  une  partie  de  la  sereuse  superficielle.  L'endjryon  occupe  alors 
le  fond  d'une  cavite  intravitelline,  representanl  la  cavite  amniotique, 
qui  ne  communi(pie  avec  Textei'ieur  que  par  un  [)elit  orilice,  le  pore 
amniotic]  ue. 

La  partie  invaginee  de  la  sereuse  pent  etre  consideree  comme  un 
amnios  rudimentaire. 

Plus  tard,  a  un  stade  assez  avance  de  developpement,  Tembryon  qui 
est  replie  sur  lui-meme,  selon  sa  face  ventrale,  se  devagine  a  Texterieur 
en  sortant  })ar  le  j)ore  amniotique  agrandi.  Ghez  Macrotoma,  d'apres 
UzEL,  il  se  passe  un  plienomene  a  peu  pres  semblajjle. 

La  premiere  ebauche  des  enveloppes  embryonnaires  apparait  done 
chez  certains  Apterygotes,  et  semble  resulter  de  Finvagination  pj-ecoce 
de  rend)r\ion  dans  Tinterieur  du  vitellus. 


ORGAISE   OU   TUBE    DORSAL 

Get  organe,  qui  existe  chez  un  certain  nondjre  d'Insectes,  serait 
forme,  d'apres  Grader,  soit  par  une  invagination  de  la  sereuse,  soit  par 
les  debris  des  memjjranes   apres   leur  ru])ture.  Suivant  Kowalevsky  et 


OHGA.XE     or     TLliE     DORSAL 


Uq 


Heider,  chez  rHydrophile,  il  aurait  la  Ibrme  crun  tulie  dont  les  parois 
seraient  constitiiees  par  une  seiile  couche  de  cellules  ilig.  325 «.  Selon 
Grabeh,  le  sac  forme  par  la  sereiise  s'lnvaginerait  de  noiiveaii  dans  le 


Schema  de   la  loi'ination  de  I'organe  dorsal  chez  I'Hydiophile. 


A,  coupe  transversale  de  I'oeuf  et  de  I'embryon  reconvert  de  son  amnios  a  et  de  sa  sereuse  s  ;  — 
B,  Tamnios  et  la  sereuse  sont  rompus  et  rejetes  sur  les  cotes;  —  C,  la  retraction  de  la  sereuse 
s'accentue  toujours;  —  D,  le  repli  de  la  sereuse  se  redresse  du  cote  dorsal,  et  la  sereuse  s'epaissit 
entre  les  deux  replis  ;  —  E,  les  deux  replis  se  rejoignent  et  se  soudent  pour  former  le  tube 
ou  organe  dorsal;  —  F,  le  tube  digestif  est  ferme  a  sa  face  dorsale  et  contient  I'organe  dorsal  s  ; 
a,  amnios  ;  d,  vitellus  ;  h,  coeur  ;  /,  cavite  generale  ;  m,  ebauche  de  I'intestin  moyen  ;  n,  systeme 
ncrveux;  s.  sereuse  et  ses  transformations,  plaque  dorsale  et  tube  dorsal;  tr,  tronc  tracheen 
principal  ;  ec,  ectoderme.  (Dapres  Graber  et  Kowalevsky,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


vitellus  SOUS  forme  d'une  gouttiere  dont  les  bords  se  rapprochent  de 
telle  sorte  que  Torgane  dorsal  a  une  parol  formee  de  deux  couches  de 
cellules. 

Get  organe,  d'apres  Graber,  serait  un  appareil  de  digestion  du  vitel- 
lus;  ses  cellules  deviendraient  amibokles  et  se  repandraient  dans  le 
vitellus;  les  noyaux  subissent  la  degenerescence  chromatolytique  et 
prennent  Taspect  des  globules  parablastiques  qu'on  observe  dans  Toeuf 
des  Poissons  osseux. 


GuARER  conclut,  de  rensend)le  de  ses  reclierches  sur  le  dev(doppement 
des   membranes   embryonnaires,    que   des    Insectes    voisins,    au    point 
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de  vue  svsleinatique,  pieseiitent  de  grandes  diilerences  dans  le  mode 
d'evolution  de  leurs  membranes  et  de  la  formation  de  la  paroi  doisale  de 
Tembrvon.  D'apres  lui,  ees  diilerences  ne  ])euvent  s'expliquer  par 
rinegale  riehesse  des  oeul's  en  vitellus  et  leur  cause  veritable  est  encore 
inconnue. 

Quel  que  soit  Tinteret  du  travail  de  Ghabeu,  nous  devons  I'aire 
remarquer  que  la  question  demande  de  nouvelles  recherches.  Sans 
doute  le  tableau  d'ensemble  1 1)  que  cet  auteur  a  donne  des  varietes  que 
presente  revolution  des  membranes  embryonnaires  chez  les  Insectes 
pent  etre  conserve  dans  ses  traits  generaux  en  le  debarrassant,  bien 
entendu,  de  ces  termes  barbares  dont  Gkaber,  dans  son  desir  de  resumer 
d'un  mot  la  caracteristique  de  chaque  mode  de  developpement,  a  cru 
devoir  atTubler  les  differents  types.  Mais  il  y  a  lieu  de  faire  des  reserves 
sur  ses  conclusions  relatives  au  mode  de  constitution  de  la  paroi  dor- 
sale  de  Tembryon.  11  resulte,  en  elTet,  de  travaux  plus  recents,  entre 
autres  de  ceux  de  IIeymons,  ((ue  Tamnios  ne  prend  pas  part,  ou  du  moins 
tres  rarement,  a  la  formation  du  dos,  et  que  celui-ci  resulte  d'une 
extension  de  I'ectoderme  a  la  surface  du  vitellus. 


(i)    ^'ous  reproduisDi 
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^^'lIKELER  (1890)  a  (h'l'n't  dans  rcMul)i'y()ii  d'uii  Lociislidc  (l(>  I'Aiiie- 
riqiie  du  Nord  iXipJiidium  eiisifcriini  iiiio  lormahOii  speciale  qui  apparait 
en  avant  de  la  tete  de  rembryori  el  (|iril  dosigna  sous  le  nom  de phif/i/c 
proci'phdiiqm'.  Dans  uii  travail  plus  ('teiidu,  paru  cii  i8c).'),  (M  dans  hnpud  il 
a    suivi  revolution  de  eelte  plaque,  il    lui    a   doniu'   le    nom   (Viitdiisiimi. 

Peu  de  temps  a|)i'es  rap|)arition  de  la  l)aiul(d<'tle  gel•minati^ c  (i  la 
formation  des  lobes  j)roee|)haliques,  on  observe  en  avant  de  reux-ei, 
sur  la  ligne  mediane,  un  epaississement  discoide  du  blastoderme.  C'est 
la  premiere  ebauelie  de  Tindusium.  ()uand  les  en^■eloppes  cmbryonnaires 
commeneent  a  se  developper  par  formation  de  replis  du  blastoderme, 
un  processus  semblable  se  passe  au  niveau  de  I'indusium.  La  partic 
centrale  de  celui-ci  est  alors  eonstituee  de  plusieuis  couches  de  cel- 
lules (fig.  3a8). 

Les  bordsdu  dis([ue  se  relevent  conune  les  replis  amniotiques  aulour 
de  I'embryon.  La  placpie  indusiale  s'etend ;  ses  cellules  se  dis|)osent 
d'abord  sur  deux  rangees,  puis  sur  une  seule,  et,  les  replis  indusiaux  s(^ 
rejoignant  sur  le  disque  median,  il  en  resulte  la  formation  d'une  vesi- 
cule  aplatie  dont  le  feuillet  externe  est  la  sereuse  de  rindusium  on  iinfii- 
siiiju  e.vlorne^  et  le  i'euillet  interne  Tamnios  de  Tindusium  ou  iixJiisinn) 
interne  {^\^.  329).  Pendant  que  se  constitue  la  vesicule  indusiale,  la  sereuse 
de  I'embryon,  qui  s'est  separee  de  Tamnios,  s'etend  tout  autour  du  vitellus. 
II  seproduit  alors  un  phenomene  des  plus  cu  ri(nix.  L'embryonavec  sacavite 
ainniotique  s'eloigne  de  la  face  ventrale  de  ronif  (ig.  3'j.6,  B);  il  s'enlbnce  en 
pirouettantpar  sonextremite  caudale  dans  Tinterieur  du  vitellus  et  arrive 
jusqu'a  la  face  dorsale,  centre  laquelle  il  vient  s'aj)[)liquer  (fig.  3i6,  C  et 
39.7,  D\  En  vertu  de  ce  mouvement  de  pirouette,  Tembryon  se  trouve  alors 
dans  une  position  juste  inverse  de  celle  qu'il  occupait  a  Torigine,  c'est- 
a-dire  que  son  extremite  caudale  est  dirigee  vers  le  pole  anteriei-.r  de  Toeuf. 
Quand  Tembryon  en  est  arrive  a  cette  position,  les  deux  feuillets  de 
rindusium  s'etendent  a  la  surface  du  vitellus,  au-dessous  de  la  sereuse 
embryonnaire,  de  la  face  ventrale  vers  la  face  dorsale,  et  de  la  pai'tie 
mediane  de  I'oeuf  vers  les  p(Mes  (fig.  33o).  Lorsqu'il  a  reconvert  tout  le 
vitellus,  a  I'exception  des  deux  extremites  de  Tceuf,  et  que  ses  l)or(ls  se 
sont  reunis  et  sondes  sur  la  ligne  mediane  dorsale,  on  trouve  a  ce  ni- 
veau, du  dehors  au  dedans,  huit  ccniches  autour  de  Tembryon,  savoir  : 

1"  Le  chorion  de  rccuf; 

9."  Une  membrane  blastodermi(pie  anhiste,  secro'tee  par  la  sereuse  ; 
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3"  La  sereuse  embrvonnaire  ; 

4°  L'indusium  externe ; 

5"  Une  cuticule  secretee  par  rindusiiim  interne,  au-clossous  de 
laqiielle  se  troiive  : 

6°  Une  coiiehe  de  granulations  constituees  probaljlement  par  des 
urates ; 


Fig.  3-26.  —  Schema  montrant  les  deplacements  et  les  enveloppes  de  lembryon  du  Xiphidiiun. 
A,  apres  la  fermeture  du  sac  amniotique  ; —  B.  pendant  le  passage  de  lembryon  sur  la  face  dor- 
sale  de  I'oeuf ;  —  C,  immediatement  apres  le  redressement  de  1  embryon  sur  la  face  dorsale  de  I'oeuf ; 
ind,  iridusinm  ;  ind^ ,  iiidusium  externe;  ind-,  indusium  interne;  eh,  chorion;  sr,  sereuse; 
am,  amnios;  gb,  bande  germinative  ou  embryon  ;  c,  vitellus  ;  blc,  membrane  blastodermique. 
(D'apres  Wheeler.) 


7"  L'indusium  interne  ; 

8°  L'amnios  embrvonnaire.  An  niveau  de  I'embryon  (fig.  32j  ,  rindu- 
siiim interne  se  sonde  a  Tamnios. 

Au  pole  anterieurde  ranif,  les  differentes  membranes  embryonnaires 
se   reunissent  en  une   masse    cellulaire    unique  :  la  columcUc. 

Pendant  Textension  de  Findusium,  Tembryon  a  eontinue  a  s"accroitre, 
les  appendices  se  sont  developpes  en  meme  temps,  Tamnios  s'est  rompu  ; 
puis  Tembryon  descend  a  la  surface  du  vitellus  vers  le  pole  posterieur 
de  foeuf  et  remonte  sur  la  face  ventrale  oil  il  vient  reprendre  sa  posi- 
tion primitive.  II  continue  a  s'accroitre  ;  Fainnios  et  rindusiiim  degene- 
rant   se   reduisent  au-dessus  de  sa  tete  a  un   petit  amas  cellulaire,    et 


IVctoderme  enibryoiinaii'o,  s'etendant  siir  toutc  la  sui-racc  du  vitellus, 
ibrme  le  dos  de  reiii])rvo]i  dans  la  ronstitution  diiquel,  contraiieiuenl  a 
Topinion  dc  Graber,  les  luenibranes  eiiibryonnaires  n'entrent  pas.  \^'HEE- 
LER  a  o])serve  des  variations  assez  niar(juees  dans  la  constitution  primitive 
de  la  vesicule  indusiale  relalivenient  a  sa  forme  et  a  son  etenduo.  II  a 
meme  trouve  dans  un  oeuf  deux  vesicules  indusiales. 


Fig.  327.  —  Schema  montrant  les  deplacements  et  les  enveloppes  de  rembryon  du  Xiphidium . 
D,  stade  de  raccoui-cissement  de  I'embryon  sur  la  face  dorsale  de  I'oeuf  ; —  E,  embryon  retoui'- 
naiit  sur  la  face  ventrale ;  —  F,  embryon  voisiii  de  I'eclosion ;  ch,  chorion;  blc,  membrane 
blastodermiqne  ;  sr,  sereuse  ;  /nr/',  indusium  externe  ;  ind'^ ,  indusium  interne;  ind-  tarn,  indusium 
interne  fusionne  avec  I'aninios  ;  am,  amnios;  ind^s,  cuticule  de  rindusium  interne;  ind'^c,  secretion 
granuleuse  de  lindusium  interne  ;  miis,  secretion  amnioticjiio  ;  c,  vitelliis  ;  cl,  columelle  ;  i^b,  embryon. 
(D'apres  Wheeler.) 

Cette  singuliere  formation  n'a  encore  ete  signalee  ((ue  cite/  le 
Xiphidium  ;  cependant^^^HEELER  croit  avoir  retrouve  une  produc^tion  liomo- 
logue  chez  VAiuirida  inariliiua.  L'opuf  de  cet  animal,  qui  siibit  une  segmen- 
tation totale,  est  entoure  d\in  cliorion  et  d'une  mend)rane  \  itelline  aidiiste, 
a  laquelle  s'ajoute  inteiieurement,  apres  la  formation  du  blastoderme, 
line  ]nenibrane  cuticulaire  secretee  par  les  cellules  blastodermiques. 
Le  blastoderme  est  en  continuite  en  avant  de  la  tete  de  rembryon 
avec  un  disque  forme  de  hautes  cellules  et  auquel  on  a  donne,  mais 
improprement,  le  nom  de  micro jivle. 

D'apres  ^^"^EELER,  ce  micropyle  serait  Tbomologue  de  Tindusium. 
Seulement,  che/AWnuiidd^  il  ne  s'accroit  pas  et  s'enfonce  dans  le  vitellus 
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Oil  il  nv  tardc  pas  a  etre  ies()i-l)(''.  L^iiidiisiiiiii  c\  le  soi-disaiit  micropvle 
des  Podiirelles  re|)resenteraieiit,  d'apres  A\'heeleh,  rorgaiie  dorsal  dcs 
Criistaces  isopodes  el  j)(nit-elie  le  ciiimilus  proligere  des  Arachnides. 
Telle   est  aussi   ropinion    de   Claypole,   qui   designe   le    micropvle    de 


?<C7 


I"  ~^-is 


»*^''  -*^ 


X    y« 


Fig.  'i>.S.  —    Coupe  inL-diaiic  a  Iravors 

aiiinii)ti([iics    so  soiit 

?(''reii«o  ;    po.  rudiiiiont  do  I'iiidiisiiuii  ; 


■^_^        ^'^ 


CX  L^^< 


-~j 


1  Xij) /lit/ ill  III,  au  moment  oil  les  roplis 
■ssiis  de   rcmbryon. 
D;i|)rrs   WllEEI.ER.) 


VAn/iridri  sous  le  noin  (l(>  «  [)rf)ce])lKdic  organ  >'.  (]liez  Ctuiipodea  et 
Macrofoma ,  Tzel  a  coustale  egalenient  I'exislence  dun  organe  dorsal 
ou  indusiuni  tiansitoire. 

En  lesunie,   nous  voyons    done  cpTau  point    de  vue  des  niembi'anes 


Fig.   iai). —    Coii])e    mrdiaiie   a    travel's    riiidusiuin  iiiimediatemeiit  apri^s 

s,  sereiisc  ;  am' ,  iiidusiiun  exli'iin'  ;  /;(<,  iiidiisiuin  iiileriio  ;  nn\  iioyan  en  degenerescence.  (D'apres 
Wheeler.) 

enibryonnaires  on  observe  eliez  les  lns(M^tes   des  differences  assez   mar- 
(juees. 

Dans  un  premier  ty|)e  la  pbiparl  des  Thysanoures),  ces  mein])ranes 
font  entierement  deHiul,  ou  ])ien  sont  representees  par  la  formation 
tniciopylaire  (pie  Wjieet^ek  assimile  a  un  indusiuni  rudinu^ntaire.  Dans 
un  second  type  iPteromab'ens,  (^halcidiens,  (^ynipiens  et  probal^lement 
beaiu'oup  d'Icbneumoniens),  on  n(^  trouve  autour  de  rcmbryon  qu'une 
seub'  nu'iid)rane  c(dhdaire,   resultant   probablement  d'line   (b'damination 
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clii  hlaslodciinc,  coinnie  cIkv.  Ios  Scoipionidivs  el   Ics  MMi;i|)()cles.    Dans 

nil  troisirmo  lypc  Miiscidcs  d   Ci'-cidoinyios),   Ics  ('iiv(d()|)[)('s  (Mul)i'voii- 

naii'cs  soiit  iiic()in|)l('l(>s,  c^'st-a-diicMiiic  Ics  rcplis  ainiiioliqucs  if airivciit 

pas  a  recouviii-  compIclciiKMit    rciidjivoii.   Dans  iiii  (jualrieme   Ivpt',  (|ui 

comprendlagrande  majorite  des  Insocles,  on  trouve  autourde  rembryoii 

des  enveloppes  completes,  iin  amnios  et  une  sereuse,  comparables,  an 

point    de    vne  de    Iciir 

developpement,    a   eel-  a  b  c 

les  des  Vertebres  am- 

niotes,  mais    (pii    j)ic- 

scntcnt  dans  bnir  cvo- 

hition     des     variations 

assez  considerables  sui- 

vant  les  especes.  Enfin, 

dans    nil    cin(|uicnic   cl 

dernier    type,  qui  iTc^st 

encore   represente   que 

par    le    Xipliidiinu,    aiix 

deux    enveloppes    nor- 

males     se     surajoutent 

deux  aiitres  enveloppes 

provenant     de     Tindu- 

sium. 

Outre  les  envelop- 
pes embryonnaires  de 
nature  cellulairc,  on 
trouve  souveiit  an  - 
tour  de  reinbryoii  des 
membranes  cuticulai- 
res,  analogues  a  celles 
que  nous  avons  si- 
gnalees  a  propos  dii  \ij)Jiidiiii}i ,  (jui  sont  seci-etecs  j^ar  la  sereuse  ct  se 
trouvent,  par  consetpient,  enlre  (Mdle-ci  et  Ic  (diorioii  ou  la  meinbraiie 
vitelline. 

Signification  des  ntenibranes  embrijonndires.  —  |)c  nombreuses  hypo- 
theses out  ete  emises  a  ce  sujet. 

Balfour  regarde  les  envelop|)es  (Miibryonnaires  ties  Ilexapodes  comme 
une  sorte  de  mue  precoce  de  rembiyon  dans  rceuf.  Cette  maniere 
de  voir  pourrait  etre  admise  dans  le  cas  oii  il  ii'existe  qu'une  seule 
enveloppe,  mais  elle  ne  permet  pas  d'expliquer  la  lormation  des  doubles 
membranes  par  des  replis  (hi   blaslodcrme. 


—    Deux  si 


do  1  iiuliisi 


los  do   Toxl 

chez    le  Xiphidiitrn. 

A,  vue  laterale  de  Iceiil'  apr(?s  larrivee    de   lembi-yon  sur    la 

face  dorsale  du  vitolliis  ;  —   B,   vue  laterale  de  Ineuf  avec  I'iii- 

dusiuni    pi-es    d'atteindre   les    poles  ;    —    C,     lo    nieme    leuf   vu 

par    la    face  dorsale.  (Dapres  Whkei.er.) 


346  EMnRYOGJ-:yiE 

Ke>'>"el  les  considere  comme  des  homologiies  de  lamnios  du  Peri- 
patus ;  mais  dans  cet  animal  Famnios  est  constitiie  par  des  cellules 
libres  qui  se  detachent  du  blastoderme  et  viennent  s'appliquer  sur 
Tepithelium  uterin.  Pour  Kennel,  Famnios  du  Pcripatiis  et  des  Hexapodes 
doit  etre  aussi  homologue  a  Forgane  dorsal  des  Crustaces,  a  Forgane 
micropvlaire  des  Podures,  a  Famnios  des  Scorpions,  du  Chelifere  et  des 
^Ivriapodes,  toutes  ces  formations  representant  les  restes  de  la  trocho- 
sphere  des  Annelides. 

NusBAUM  admet  que  ces  meHi])ranes  repiesentent  Forgane  dorsal  des 
Crustaces. 

Emery  les  assimile  aux  valves  coquillieres  des  Entomostraces. 

Gr-VSSI  suppose  que  les  Insectes  descendent  d'un  ancetre  dont  tout  le 
blastoderme  se  transformait  en  embrvon.  Chez  les  descendants,  la  partie 
dorsale  du  blastoderme,  plus  mince  que  la  partie  embrvonnaire,  s'est 
developpee  plus  rapidement  en  surface  et  a  forme  des  replis  qui  ont 
recouvert  Fembrvon. 

Ryder  a  cherche  une  explication  mecanique  de  la  formation  des 
enveloppes  des  ^'ertebres,  explication  qui  serait  egalement  applical)le 
aux  membranes  des  Insectes.  D'apres  lui,  le  ])lastoderme  serait  arrete 
dans  son  expansion  par  la  parol  resistante  de  la  coque  de  Foeuf.  Ne  poii- 
vant  s'etendre  tout  en  continuant  a  croitre,  il  est  ol)lige  de  se  plisser ; 
c'est  alors  qui!  refoule  Fembrvon  dans  Finterieur  du  vitellus,  moins 
resistant  que  la  coque,  et  cctte  invagination  est  favorisee  par  la  lique- 
faction et  Faljsorption  du  vitellus  au-dessous  de  Fembrvon.  Cette 
hvpothese  ne  permet  pas  (Fexpliquer  les  nombreuses  variations  qu'on 
oljserve  dans  Finvagination  de  Fem])rvon  chez  les  differents  groupes 
d'Insectes. 

^^'ILL,  Wheeler,  Heider  se  contentent  de  rechercher  chez  les  Myria- 
podes  Forigine  des  enveloppes  embrvonnaires  des  Insectes.  On  salt  que, 
chez  le  Ceophile,  par  exemple,  le  grand  developpement  de  la  ])laqu(' 
emlirvonnaire,  qui  apparait  sur  toute  la  peripheric  du  vitellus,  fait  quelle 
ne  pent  se  loger  entierement  a  la  surface  de  Fanif  et  quelh^  s'invagine 
en  se  pliant  a  Finterieur  du  vitellus.  Chez  les  Libellulides  et  les  Hemi- 
])teres,  une  partie  seulement  du  Ijlastoderme  invagine  donne  naissance  a 
Fend)rvon,  Fautre  partie  devient  Famnios;  cela  tient  a  hi  longueur  plus 
courte  de  FInsecte  et  an  moins  grand  nombre  de  segments  de  son  corps 
et  de  ses  appendices.  Quant  a  la  fermeture  de  Famnios  en  avant  de  la  tete 
de  Femlirvon,  (dh»  resulterait  de  ce  que  la  cavite  amniotique  par  une 
adaptation  physiologique  est  de  venue  un  reservoir  de  li({uide.  Pour  les 
Pucerons,  le  Doryphora  et  la  Blatte,  on  trouve  un  passage  de  Famnios 
interne  des  Libellulides  a  Famnios  extravltellin  des  autres  Insectes.  Par 
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consequent,  d'apres  ces  aiiteurs,  la  formal  ion  (\v  Fainnios  ct,  par  suite, 
celle  de  la   sereuse  resulteraient  d'une  dinu'milion  do  longueui'  d(>  I'eni- 
bryon  en  passant  des  Myriapodes  aux  Inseetes.   Les  eml)ivons  eclohlas- 
tiques  deriveraient  des  embryons  en- 
toblastiques,  etceux-ci  des  Myriapodes.         '^  ^r—. —        Dors 


Blastokinese. 

Par  blastokinese^  \\'iieeler  designe 
Tensemble  des  deplacements  de  Teni- 
])ryon  sur  le  vitellus  ou  a  son  interieur. 
II  distingue  :  i"  V anatrepsis  ou  passage 
de  Tembryon  de  la  face  ventrale  de 
I'oeuf  a  la  face  dorsale;  3°  la  diapause 
ou  periode  de  repos,  et  3°  la  catatrepsis  : 
Tembryon  quitte  la  face  dorsale  pour 
reprendre  a  la  face  ventrale  sa  position 
primitive. 

Siiivant  I'auteur  americain,  ces  mou- 
vements  tiendraient  a  des  causes  phy- 
siologiques.  L'embryon  se  nourrit  aux 
depens  du  vitellus  sous-jacent ;  il  y 
puise  les  aliments  necessaires  a  son 
developpement  et  y  rejette,  d'autre 
part,  les  substances  de  rebut  (urates, 
acide  carbonique)  qui,  en  s'accumulant 
dans  le  vitellus,  le  rendent  bientot 
impropre    a    la   nuti'ition.    C'est    pour 


Vent 

Fig.  j3i.  —  Blastokinese  dans  loHif 

de  Gryllus. 

A,  oeuf  avec    IVbauche  de    la   bandelette 

germinative;    —    B,    wui    avec    bandelette 

germinative  recourbee   dii    cote    dorsal  ;   le 

vitellus   a  pcnetre,  ii  la    partie  posterieure 

de  I'tTuf,  entre   la   sereuse    et   ramnios;  — 


echapper  a  ce  milieu  defavorable  que     ^'  i^-mbryon  est  situe  sur  la  face  dorsal 


Fembryon  emigre  dans  une  autre  re- 
gion du  vitellus.  Cliaque  nouvelle  etape 


et  entieremcnt  entoure  par  le  vitellus  ; 
D,  migration  de  I'enibryon  sur  la  face  ven- 
trale; —  E,  fin  de  la  blastokinese;  rem- 
bryon  est  situe  sur  la  face  ventrale  de  I'oeuf. 
H,  p6le  posterieur ;  —  V,  p6le  anterieur ; 
Dors,  face  dorsale  ;  Vent,  face  ventrale  de 
I'cruf ;  Abx^ ,  premiere extremiteabdoniinale  ; 
am,  amnios  ;  Kstr,  bandelette  germinativc  ou 
embryon  ;  ser,  sereuse.  (D'apres  Heymons.) 


est  marquee    par    une   croissance  em- 

bryonnaire  plus  active.  C'est  avant  ou 

pendant     Fanatrepsis     que    se     deve- 

loppentles  membranes  eml^ryonnaires 

et  la  separation  de  Famnios  et   de  la   sereuse  favorise  le   deplacement 

de  Fembryon. 

Les  oeufs  des  Inseetes  meta]3oliques  sont  beaucoiqi  plus  pauvres  en 
vitellus  que  ceux  des  Inseetes  ametaboliques.  Aussi,  cliez  les  premiers, 
les  mouvements  de  la  blastokinese  sont-ils  moins  marques  que  chez  les 
seconds. 
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I/accuimilation  do  siil)stances  de  dechet  a  rinloricui-  du  vitcllus  est 
(raiitaiit  plus  active  ct  j)lus  rapide  que  les  eehanges  entre  ee  vitellus  et 
le  milieu  exterieur  sont  plus  leuts  et  plus  diffieiles.  Les  ceufs  riches  en 
vitellus,  (pii  sont  en  nienie  lemps  liniites  par  un  chorion  ej)ais  j)eu  favo- 
rable a  reliiiiination  des  substances  excreinentitielles,  nous  montrent  des 
leur  develo])pement  une  blastokinese  beaucoup  plus  marquee  que  celle 
des  (Teul's  pauvres  en  vitellus,  lesquels  out  en  meme  temps  un  chorion 
mince  laissant  facilement  passer  les  j)roduits  de  dechets  formes  par 
Tembrvon.  Aussi  ^^'HEELKR  pense-t-il  etre  fonde  a  admettre  que  Tappari- 
tion  de  ces  phenomenes  de  blastokinese  a  ete  determinee  chez  les  Insec- 
tes  par  Taccroissement  de  la  reserve  vitelline  et  I'epaississement  correlatif 
du  chorion  de  rouif. 

Le  sens  et  Famplitude  des  mouvements  blastokinetiques  sont 
variables suivant  les  Insectes  et,  dans  un  meme  groupe,  ne  se  presentent 
pas  toujours  a^  ec  les  menu's  caracteres.  Ainsi,  parmiles  Orthopteres,  chez 
les  Grillides  [(JnjUits,  (Kcauiluts  ,  la  blastokinese  consiste  en  une  rotation 
de  Tendirvon  autour  du  pole  posterieur  de  Tteuf.  Chez  les  Locustides 
[Xipliidium^  Orc/ielinuml,  Tembryon  traverse  le  vitellus  pendant  Tanatrepsis, 
et  a  la  catatrepsis  contourne  le  pole  posterieur  pour  regagner  la  face 
ventrale  (fig.  .'JaS  et  32j).  L'embrvon  des  (^oureurs  [Blatla)  et  des  Mar- 
cheurs  [Man/is]  ne  presente  que  des  mouvements  tres  fail)les  sur  la  face 
ventrale  ;  la  plaque  embrvonnaire,  qui  occupe  au  debut  a  pen  pres  le 
milieu  de  cette  face,  des(MMid  V(M's  le  j)61e  posterieur  pour  reprendre  sa 
plac(^  primitive.  La  blastokinese  des  Libellulides  et  des  Rhynchotes 
rappelle  celle  des  Locustides.  Parmi  les  Insectes  metal)oliques,  V/fj/dro- 
pJtiliis,  Ic  Dorxjphora,  le  Clijtra,  etudies  par  Wheeler,  ne  presentent  que 
des  jMouvements  de  dej)lacement  a  la  surface  du  vitellus  tres  pen  mar- 
ques. La  p«''netration  de  Tembryon  des  Lepidopteres  a  I'interieur  i\\\ 
vit(dlus  serait  un  phenomene  secondaire  independant  de  la  blastokinese, 
et  du  au  j)assage  du  vitellus  entre  la  sereuse  et  Tamnios. 

Les  I'aits  de  blastokinese  ne  sauraient  etre  mis  en  doute,  mais  Texpli- 
cation  qu'en  donne  Wheeler,  si  ingenieuse  soit-elle,  nous  parait  passil)le 
d'objections.  Si  ces  mouvements  avaient  uni([uement  j)()ur  cause  la 
necessite,  pour  Fendirvon,  de  quitter  une  zone  vitelline  viciee  par  les 
produits  de  desassimilation,  ils  devraient  etre  tres  marques  chez  la 
Blatte  oil  la  face  ventrale  de  Loeuf  regarde  lacloison  mediane  de  Tootheque. 
L'embryon  devrait  se  porter  sur  la  face  dorsale  de  maniere  a  etre  en 
contact  avec  la  surface  de  Tootheque,  oil  les  echanges  gazeux  sont  plus 
faciles.  Or,  precisement  chez  la  Blatte,  Tembryon,  comme  nous  Tavons 
dit  plus  liaut,  ne  fait  qu'osciller  sur  la  face  ventrale  de  IVuf. 

Heymos    (189.")),    (pii  a    etudi('*   soigueusement    la    blastokinese  chez 
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Forftciila^  Pcriplcuu'ld ^  BUitld,  (j/'i/l/(ts  ct  (iri/lloUtlpd ,  tout  en  conliniiaiit  Ics 
observations  de  ^^'H^;KL^:H,  declare  ne  pouvoir  admettre  sou  explication. 
Pour  lui,  I'anatiepsis  est  due  a  uu  accioissenieiit  de  reuil)i-yoii  suivi 
d'uii  leger  raccoui'cissenient  de  Taxe  longitudinal.   La  catatrepsis  est  au 


Micr 


Fig-.  Vyi.  —  Blastokinese  dons  la-ul'  tie  Forficula. 
A,  ceuf  avec  rembrvon  courbe  sur  la  lace  dorsale  ;  —  B,  a'uf  plus  avance  avcc  eiubrvou  pre- 
sentant  toutes  les  ebauches  des  extremites  ;  —  C,  lembryon,  qui  s'est  raccourci,  a  abandonne  la 
face  dorsale  de  I'neuf ;  —  D,  fin  de  la  blastokinese;  rembrvon  est  situe  sur  la  face  ventrale  de  I'oeuf. 
—  H,  partie  posterieure  ;  Y,  partie  anterioure  de  loeuf  ;  Dors,  c6le  dorsal  ;  Vent,  cote  ventral  de 
I'ceuf;  —  A,  anus  ;  Abs^^,  onzieme  seg-ment  abdominal;  avi,  amnios  ;  Ant,  anlenne  ;  Abx'^,  deuxieme 
extremite  abdominale  ;  Md.  mandibule  ;  Mx- ,  deuxieme  maxille  ;  Micr,  micropyle  ;  Proct,  procto- 
daeum  ;  ser.  sereuse  ;  5/',  premier  stigmate  thoracique;  St^ ,  premier  stigmate  abdominal  ;  5^'", 
huitieme  stignmte  abdominal  ;  Sfoni,  stomodaeum  ;  Sifil,  vesicule  odorante;  Thx^,  troisieme  extre- 
mite thoracique.   (D'ajires  Hey.mo>'S.) 


contraire  un  mouvenient  efFectif  de  rotation  de  rembrvon  autour  du 
vitelhis.  La  couiljure  dorsale  de  la  bande  gerniinative  residte  de  Tallon- 
gement  de  celle-ci  et  est  due,  comnie  chez  les  Chilopodes,  a  la  Ibrnie 
arrondie  de  Tanif.  Le  processus  de  rotation  est  produit  par  le  passage  de 
la  courbure  dorsale  a  la  courbure  ventrale.  On  observe,  chez  les  Myria- 
j)odes,  unphenoinene  analogue  niais  plus  accentue.  Chez  les  Insectes,  ily 
a  seuleinent  une  legere  inflexion  de  la  })artie  moyeniie  du  corps  de  Feni- 
bryon,   rajjpelant  cellc  qui   est  si  acceiituee   chez   les  Myriapodes,  oi'i  le 
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corps  se  plie  en  anse.  La  formation  des  enveloppes  embryonnaires  n'est 
pas  determinee  par  les  courbures;  Tamnios  et  la  sereuse  sont  des  acqui- 
sitions noiivelles   des  Pterygotes;  leur  role  physiologique   est  evideni- 


Fig-.  333. —  Blastokinese  dans  I'wut  do  Pcrip/ane/a. 

A,  oeuf  avec  bandelette  gei-minative  occupant  le  pole  posterieur  de  I'oeuf; —  B,  oeuf  avec  em- 
bryon  qui  sest  etendii  vers  la  face  dorsale;  —  C,  invagination  de  la  partie  posterieure  de  I'em- 
bryon  dans  le  vitellus  ;  —  D,  fin  de  la  blastokinese  ;  lembryon  occujie  la  face  ventrale  de  loeiif. 

H,  p6le  posteriem-  ; —  V,  p6le  anterieur  ;  Dors,  face  dorsale  ;  Vent,  face  ventrale  de  I'anif ; 
am,  amnios;  amhl,  cavitii  aniniotique  ;  Abx^,  premiere  extremite  abdominale  ;  Kstr,  bandeletto 
germinative  et  embrvon  ;    scr,  sereuse.  (Dapres  Heymo'S.) 

nient  important,  mais  IIeymgns  pense  qii'elles  ne  peiivent  etre  rattachees 
pliylogenetiquement  a  auciine  formation  analogue  des  Arthropodes. 

WiLLEY  (1899),  cl  apres  ses  recherches  sur  rembryogenic  du  Pcripatiis 
novse-briiannioe,  a  essaye  recemment  d'expliquer  la  formation  des  membranes  em- 
bryonnaires des  Insectes.  Suivant  lui,  les  Peripatus  deposaient  primitivement  dans 
I'eau  des  oeufs  depourvus  de  vitellus,  ils  sont  devenus  vivipares  en  menant  une  vie 
terrestre.  Chez  Peripatus  jiovse-brltanniae,  la  partie  du  blastoderme  qui  ne  prend 
pas  part  a  la  formation  de  Ferabryon  et  qui  correspond  a  la  portion  extra-embryon- 
naire  de  lectoderrae  des  Mammiferes  ou  trophoblaste  de  Hubrecht,  est  devenue 
un  organe  provisoire  servant  a  la  nutrition  de  I'embryon .  De  meme,  chez  les 
Insectes,  ou  la  ponte  des  oeufs  et  leur  richesse  en  vitellus  sont  des  phenomenes 
secondaires,  le  trophoblaste  a  cesse  de  fonctionner  comme  membrane  absorbante; 
il  s'est  transforme,  par  substitution,  en  blastoderme  et  en  son  derive,  la  sereuse. 
L'organe  dorsal  des  Podurides  et  I'indusium  du  XipJddiuin  sont  encore  des 
vestiges  du  trophoblaste.  Quant  a  la  cavite  aniniotique,  elle  resulterait  d'une 
invagination  homologue  de  la  eourljure  ventrale  de  I'emljryon  des  Peripates  el  des 
Myriapodes. 

Nous  reproduisons  ici  les  figures  de  Heymons,  relatives  au  develop- 
pement  des  GrijUns  (fig.  33 1),  Forficula  (fig.  33a)  et  Periplaneta  (fig.  333). 
On  voit  comment  varient,  dans  ces  diverses  especes,  les  positions  de 
Tembryon.  aux  dillerentes  phases  de  la  blastokinese. 


CHAPITRE  X 

EMBRYOGENIE    [Suite) 

Formation    des    feuillets 

La  formation  cles  leuillets  blastoderiiiiques  ollVe  uii  tres  grand  interet 
non  seulement  au  point  de  vue  du  developpenient  des  Insectes,  niais 
aiissi  au  point  de  vue  de  Fembryogenie  generale. 

On  sait  que  yon  Baer  avait  etabli,  a  La  suite  d'observations  sur  L-s 
Vertebres,  que  le  developpenient  de  ces  aniniaux  resultait  de  La  trans- 
formation de  trois  feuillets  distincts,  ecloderme  ou  esoderme,  mcsodenne  et 
endoderme.  Les  belles  recberches  de  Kowalevsky  sur  un  grand  nondjre 
d'Invertebres  (Vers,  G(plenteres,  Arthropodes,  Tuniciers)  ont  montre 
qu'on  retrouvait  dans  le  developpement  de  ces  organismes  des  pro- 
cessus analogues  a  ceux  observes  cbez  les  Vertebres,  et  que  leurs 
feuillets  pouvaient  etre  bomologues  a  ceux  des  aniniaux  superieurs, 
HiECKEL,  confirmant  dans  leurs  traits  generaux  les  resultats  des  obser- 
vateurs  precedents,  introduisit  dans  la  science  cette  notion  nouYelle 
que,  dans  tons  les  groupes,  depuis  les  Eponges  jusqu'a  rHomme,  Teni- 
bryon  passe  par  une  serie  de  stades  coinparables,  entre  autres  par  celui 
de  gaslnda  qui  doit  etre  considere  comme  la  forme  fondamentale  com- 
mune de  tons  les  Meta/oaires.  Ces  Yues  ont  ete  adoptees  par  [)res([ue 
tons  les  embryogenistes. 

Depuis  un  certain  nombre  d'annees,  cependant,  JMcn  des  faits  niieiix 
etudies,  entre  autres  ceux  fournis  })ar  Tembryogenie  des  Insectes,  sont 
Yenus  infirmer  les  generalisations  precedentes  dans  ce  qu'elles  avaient 
de  trop  absolu  et  montrer  que  la  fameuse  loi  des  feuillets  comporte  des 
exceptions  nombre  uses. 

HISTORIQUE 

KovvALEYSKY  (1871)  fut  le  premier  a  pratiquer  des  coupes  a  travers 
des  oeufs  d'lnsectes  (Hydropliile)  et  a  reconnaitre  dans  Tembryon  Texis- 
tence  de  couches  de  cellules  qu'il  homologua  aux  feuillets  des  Verte- 
bres. II  constata  Fapparition  d'une  inYaginalion  ectodermique  en  forme 
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do  gouttiere  ^i)  dont  Ics  ])oi'ds  se  rappi'ocheiit  poiir  coiislituei'  un  tiib( 


Fig.  jj4.  —  Coupes  transversales 
d'einbrvons  d'llydrophilc  ;i  six 
stades  differoiits  do  develop- 
pement. 

A,  <'oiTcspoiid  ail  stade  A  de 
la  ligiire  ■jo(i  (p.  Jai,;  la  coupe 
est  faite  nu  niveau  du  point  a\ 
—  B,  est  une  coupe  correspondanl 
au  stade  D  de  la  figure  3o6,  pas- 
sant par  la  region  ou  les  replis 
amniotiqueJ  ne  se  sont  pas  en- 
core rejoints  ;  —  C,  est  une  coupe 
transversale  du  stade  E  de  la 
figure  joG  ;  —  D,  E,  F,  sont  des 
coupes  d'embryons  plus  avances  ; 
am,  amnios;  b,  invagination  nie- 
diane  du  blasloderme  qui  devienl 
surtout  du  niesoderme;  d,  vitel- 
lus  nutritif;  dz,  cellules  vitel- 
lines; ec,  ectoderme ;  pr,  gout- 
liere  primitive  ;  p^',  bourrelet 
j)rimitif  ou  systeme  ncrveux  cen- 
tral; /•,  blastopore;  sp^  I'ente  du 
int'soderme,  reste  de  la  cavite 
d'iiivagination  primitive  ;  se,  cn- 
veloppe  seii'iisi-;  /,  cavite  gene- 
rale  definitive;  en,  eudoderme ; 
s,  cordons  lateraux  de  la  chaine 
nerveuse  ;  spm,  feuillet  visceral 
du  niesoderme;  tr,  ebauche  des 
trachees,  en  E,  sous  forme  d'in- 
vagination  ectodermique,  en  F, 
en  section  transversale  ;  us,  seg- 
ments primitifs,  cavites  ca-lo- 
miques.  (D'apres  Heider,  figure 
enipruntee  a  Lang.) 


(jui  se  separe  de  rectodeinie,  s'aj)latlt  aii-dessous  de  lui  el   .s'etale  pour 


(i)   Avant  lui  ccpcndanl,   Zaddacii   (i<Sji)    avail   rcconnu    dans    les    Piiryinanidfs.   la   lor- 
lalioM  d'unr  gout  lie  re  superdciellc  i|u  il  avail  C()iii])aree  a  la  nuiilliere  doi'sale  des  A  erlebres 
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former  le  mesoderme.  II  vit  egaleiuent  raiuiiios  et  la  sereuse  resiiUer  de 
deux  replis  ectoderiniquos. 

A  I'endroit  oii  s'etait  formee  la  goiittiere,  recloderiue  s'epaissil  pom' 
donner  naissance  a  la  chaine  nerveuse  veiitralc  et  aux  ganglions  cere- 
broides;  une  nouvelle  gouttiere  longitiidinale  siiperficielle  produit,  en 
s'invaginant,  la  separation  des  deux  moities  de  la  chaine  nerveuse.  La 
plaque  mesodernii({ue  se  divise  en  meme  temps  en  deux  bandes  lono-itu- 
dinales,qui  seclivent,('hacune  auniveaudes  I'liturs  segments  derembryon, 
constituant  ainsi  les  cavites  des  segments  primitifs.  Les deux  lames  meso- 
dermiques  laterales  se  rejoignent  ensuite  sur  la  ligne  mediane.  Bientot, 
au  niveau  de  chaque  segment,  apparaissent  de  petites  invaginations  ecto- 
dermiques  qui  sont  Torigine  des  trachees.  La  cavite  generale  du  corps 
resulte  de  la  coalescence  de  ces  diverses  cavites  des  segments  primitils 
a  la  suite  d'une  fissuration  irreguliere  du  mesoderme  dans  lequel  ces 
cavites  sont  creusees.  L'endoderme  n'apparait  que  tardivement  par  dela- 
mination  de  la  lame  splanchnique  du  mesoderme  sur  les  cotes  de 
Tebauclie  embryonnaire  (i). 

H.ECKEL  et,  apres  lui,  la  plupartdes  auteurs  out  considere  la  o-outtiere 
primitive  comme  une  invagination  gastruleenne  dont  la  I'ente  serait 
le  blastopore . 

Le  mesoderme  ne  se  forme  pas  toujours  de  la  maniere  indiquee 
par  KowALEVSKY,  c'est  a-dire  par  invagination  ectodermique  sous  forme 
de  gouttiere,  C'est  cependant  le  mode  de  formation  le  plus  repandu  ;  on 
Ta  observe  chez  Ifi/drophilas,  Lina,  Dorijphora,  Man f is,  Musca,  les  Lepi- 
dopteres.  Chez  la  Mouche,la  gouttiere  est  tres  profonde,  comme  il  ressort 
des  reclierches  de  Kowalevsky,  Grager  et  Vceltzkow.  Dans  un  second 
type  de  developpement,  le  mesoderme  resulte. d'une  simple  proliferation 
de  la  partie  profonde  de  Fectoderme  sur  la  ligne  mediane  de  la  plaque 
embryonnaire;  tel  est  le  cas  de  la  Blatte  (WnEELEu),  des  Aphidiens 
(Will),  des  Phryganides  (Pattex).  Cependant,  suivant  Cuolodkovsky,  il 
y  aurait  chez  la  Blatte  une  trace  de  gouttiere  a  la  partie  posterieure  de 
Tembryon.  Nous  verrons  bientot  les  resultats  recents  auxquels  sont 
arrives  Heymons  et  Lecaillox  sur  le  mode  de  developpement  du  meso- 
derme chez  les  Ortli()[)teres  et  certains  Coleopteres.  Enfin  un  troisieme 
mode  de  formation  du  mesoderme  a  ete  decrit  par  Grassi  chez  TAbeille. 
Dans  la  region  moyenne  de  I'embryon,  il  se  produirait  une  large  gouttiere 


elBiJTSCHLi  (1870)  avail  vu  clicz  lAbeille  quo  cclle    gouUierc   pr-oduit  par  invagination  une 
seconde  couclie  de  cellules  au-dessous  du  blastoderme. 

(i)  Par  consequent,  en  adnieltant  comme  exact  le  jji-ocessus  decrit  par  Kowalkvskt,  il 
faudrait  appeler  mesoendoderiue  la  partie  de  I'ectoderme  qui  se  separe  du  restc  du  blasto- 
derme, a  la  suite  de  la  formation  de  la  gouttiere. 

Henmguy.  Inseetcs.  23 
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aplalie  cloiil  Ir  plaiiclier  se  separorait  de  rectodennc,  Icnpiol  so  referme- 

lait  au-dessiis  de  celte  ])hujiie  meso- 
deriiii(jii('  iflg.  XVS).  Celle-ci  reslerait 
d'al)()rd  uiiie  cii  avaiil  et  en  aii-iere  avec 
line  masse  eelhilaire  provenant  de  la 
proliferation  de  Tectoderme  et  ne  se 
libererait  conipletenient  que  plus  tard. 
r^os  auteurs  out  longtenips  discute 
suiJe  mode  d'aj)j)ai-ition  de  Tendoderme 
et  meme  sur  les  elements  cellulaires 
(jiril  eonviendrait  de  eonsiderer  comme 
lepresentant  ce  dernier.  Nous  venons 
de  voir  cpie,  pour  Kowalevsky,  il  pro- 
viendrait   du    mesodernie.  Paul  !Mayer 


^.    jj;!.  —    DoMX  slados   siicocssirs, 
13,    fie  la  ('oi'iii;iti(iii  du   iiK'sodci'iiie    c 
Id'iif  dc  lAboill.-. 

cc,  ectoderinc;  /',  Ccuillcl  proloiid, 
oderinc,  resultant  dune  separation  et  de       (iSjGl     adniettait    (pTil     etait      cepresente 

par  les  grandes  cellules  vilellines   dont 
KowALEVSKY  avait    siu-nale    Texistence. 


lenfoncement    d'une      port 
dernio.   (D'iipres  Grassi.) 


de    recto- 


[eRTWIG,     PaTTEX,    AyEHS,    IVOHGTXEI'E 


BoiJHETSKY,  Balfour,  les  freres 
adopterent  cette  man i ere  de  voir. 
Ayers  faisail  nieme  provenir  ega- 
lement  le  mesoderme  des  cel- 
lules vitellines.  KoROTiNEi-F  ad- 
nieltait  dans  le  mesoderme  de 
iirijllolalpa  deux  parties  :  le  me- 
senchyme (pii  se  lornie  sur  les 
cotes  de  la  plaque  ventrale  et 
j)rovient  de  Tectoderme,.  et  les 
myoblastes  (|iii  se  rormeiit  plus 
tard  et  resullent  d'une  prolifera- 
tion de  cellules  vitellines. 

Kowalevsky  (1886)  reprit, 
chez  la  Mouche,  ses  observations 
de  i8ji  el  donna  alors  line  iheo- 
i-ie  de  la  jormalioii  des  I'euillets 
chez  les  Insectes  qui,  juscpra  ces 
(hMiiiercs  ainu'cs,  a  et(''  |)res(pie 
gciu'raiement  acciq)tee.  Jj'ecto- 
dernie  donnerail  naissance  par  in- 
\aginalion  a  iin  reiiillet  primaire, 

mesoendoderme,  diKpiel  se  diU'erencieraienl   |)liis  lard  le  mesoderme  et 
rendodernie.  (<(•  dernier  preiuliail  sen!  |)art  a  la  loi'inalion  de   rinlestin 


Fig.  33C).  —  Sclienia  de  la  lorniutinii  des  ieui 
iiiques  ehez  le  Doryphora. 
A,  vue  en  siiilaec  de  lebauche  embryonnaire ;  — 
B,  coupe  transversale  de  I'extremite  anterieure  de 
la  bandclette  gerniinative,  au  niveau  de  la  lig-nc 
aa  ;  — -C,  coupe  a  Iravers  Ic  milieu  de  la  bandelette 
germinative,  au  niveau  de  laligne  bb  ;  —  D,  coupe 
a  iravers  I'extremite  posterieure  dc  la  bandelette 
germinative,  au  niveau  de  la  ligne  cc;  —  bl,  blas- 
lopore  ;  ec,  ectodernie  ;  en',  extrcmite  anterieure  de 
lebauche  endodermique  en  forme  d'U  ;  en" ,  extre- 
luile  ])()stciieure  de  la  niume  ciiaucbe ; /ws,  meso- 
derme   (D  ajjies  A\'iiE£LER.) 
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nioyen.  Quant  aux  cellules  vitellines,  ee  seraient  des  elements  sj)eoiaux 
n'ayant  aiunin  i'ap[)ort  avec  rendoderme.  La  separation  de  Fendodernie 
et  du  niesodernie  se  lerail  en  deux  points  situes  Tun  (mi  avaiil  el  Taulic 
en  ari'iere  de  la  goultiere  |)riMiilive.  (hiand  s(.'  pioduiseiil  les  iii\agiiia- 
tions  eeloderini(pies  (pii  doiiiiciont  naissanee  a  rintesliii  anleiieur  slo- 
modanini)  et  a  Tintestin  posterieui-  ([)roetodanini),  de  ces  deux  poles  de 
dillerenciation  partiraient  deux  bandes  longitudinales  d'endodernie,  pla- 
eees  au-dessous  des  segments  priniitifs,  ([ui  s'avaneei-aient  vers  la  ligne 
mediane  de  rem])ryon  et  entoureraient  le  vitellus.  La  niajorile  des 
auteurs,  Gra.ber,  Butschli,  Heider,  \\'heeler,  TicnoMiRori',  Grassi, 
Gholodkoysky,  Carriere  admettent  egalement  la  ])roYenance  mesoder- 
micpie  de  Tendoderme  ou  j)lut6t  la  difFerenciation  d\in  feuillet  primaiie 
en  i'euillet  moyen  et  ieuillet  interne. 

Une  troisieme  maniere  de  voir  a  ete  soutenue  par  Gajnin,  Witlaczil 
et  VcELTZKOw;  suivant  eux,  Tendoderme  auiait  une  origine  ectodermique 
et  resulterait  d'une  prolileialion  du  stoniodirum  et  du  proctodicum. 
Comme  nous  le  verrons  un  peu  plus  loin,  les  recherehes  recentes  de 
HEYMO^'s,  Lkcaillox,  Schwart/e,  Rabito  et  Deegexer  ont  prouve  que  les 
cellules  cpii  fbrment  repitlielium  de  I'intestin  moyen  proviennent  bien 
d'une  proliferation  des  elements  constituant  le  fond  du  proetoda3um  et  du 
stomodieum,  mais  ces  cellules  ne  sauraient  conytitiier  Tendoderme  veri- 
table. Celui-ci  est  en  realite  represente  par  les  cellules  vitellines  et 
prend  done  naissanee  avant  le  mesoderme,  pendant  la  segmentation  ou 
vers  la  fin  de  celle-ci.  II  en  est  tres  probablement  ainsi  cliez  la  grande 
majorite  des  Insectes  superieurs. 

A  une  epoque  variable  du  developpement,  le  vitellus  devient  le  siege 
de  la  formation  de  grandes  cellules  ou  bcdles  ^'itellines  qui  se  diiierencient 
autour  des  noyaux  de  segmentation  restes  a  I'interieur  de  Fceuf  apres  la 
formation  du  blastoderme.  (Pertains  auteurs,  tels  (pie  Xusbalm  cliez  la 
Blatte,  Heider  chez  THydropliile,  ont  vu  de  petites  cellules,  qu'ils  croient 
derivees  de  ces  cellules  vitellines,  s'ajouter  au  mesoderme  ou  a  Tendo- 
derme  de  Kowalewsky. 

DoHRX,  Weismann,  Tichomuioff,  Will  ont  fait  provenir  les  elements 
du  sang  et  le  corps  graisseux  de  ces  elements  vitellins.  Gholodkoysky 
est  meme  alle  plus  loin  et  en  a  fait  deriver  les  organes  genitaux ;  inais 
Wheeler  et  Heymons  se  sont  eleves  centre  cette  maniere  de  voir  et  ont 
montre  qu'en  aucun  cas  les  elements  vitellins  ne  prennent  part  a  la  for- 
mation des  tissus  embryonnaires.  Kowalevsky  et  Heider  les  considerent 
comme  des  elements  nutritifs  dont  le  ])rotoplasma  et  le  noyau  assimilenl 
la  reserve  vitelline  pour  la  transmettre  a  Tembryon.  Ges  elements  joue- 
raient  done  le  meme  role  que  le  parablaste   des  anifs   nierol)lastiques 
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des  Vertebres,  cFapres  la  maniere  de  voir  de  C.  K.  IIoffmann  ;  opinion 
que  j'ai  egalement  soutenue  pour  les  Teleosteens.  Lecaillo.n,  qui,  a  la 
suite  de  Heymos,  considere  les  cellules  vitellines  comme  etant  Fen- 
doderme  des  Insectes,  a  insiste  longuement  sur  le  role  digestif  que 
jouent  ces  elements  sur  les  reserves  vitellines  de  Toeuf;  pour  lui,  c'est 
cette  fonction  digestive  qui  entraine  Finaptitude  des  cellules  endoder- 
miques  a  constituer  repithelium  de  Fintestin  nioyen. 
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Heymons  (189,"))  a  puljlie  un  important  travail  sur  Fembryogenie  de 
quebjues  Ortbopteres,  travail  donl  nous  resumerons  ici  la  partie  relative 
a  la  ibrmation  des  leuillets. 

For/icitla.  —  Lorsque  Foeul'  est  arrive  an  terme  de  la  segmentation,  le 
blastoderme  est  represente  par  une  coucbe  de  cellules  peripberiques 
entourant  le  vitellus,  dans  lequel  se  multiplient  les  cellules  vitellines  qui 
ne  prennent  ])lus  aucune  [)art  a  la  formation  du  blastoderme.  Bientot 
apparaissent,  de  cbaque  cote  de  Fanif,  deux  epaississements  du  blasto- 
derme, en  forme  de  bandes,  dont  les  cellules,  cylindriques  et  plus  bautes 
que  celles  du  reste  du  blastoderme,  donnent  en  se  divisant  naissance 
par  leur  partie  profonde  a  de  petits  elements-cellules  que  Heymons 
designe  sous  le  nom  de  j)arac//k's.  Ces  elements  penetrent  dans  le  vitellus 
et  s'y  detruisent  })lus  tard.  Les  deux  bandes  se  rejoignent  au  pole 
posterieur  de  Foeuf;  c'est  en  ce  point  qu'apparaissent  les  cellules  geni- 
tales  sous  forme  d'une  masse  cellulaire  arrondie,  situee  dans  le  vitellus 
et  resultant  vraisemblablement  d'une  proliferation  precoce  des  cellules 
blastodermiques;  dans  le  voisinage  de  ces  cellules  genitales  on  observe 
egalement  des  paracytes. 

La  bande  germinative,  ou  bandelette  embryonnaire,  resulte  de  Facco- 
lement  d'arriere  en  avant  des  deux  bandes  laterales.  Sur  la  face  dorsale 
de  Foeuf,  les  cellules  blastodermiques  s'aplatissent  pour  constituer  la 
sereuse. 

Sur  la  ligne  mediane  de  la  bande  germinative,  les  cellules  embryon- 
naires  proliferent  pour  former  la  plaque  mediane  constituee  par  trois 
assises  cellulaires;  cette  plaque  se  creuse  en  gouttiere  plus  marquee  en 
arriere  qu'en  avant,  dont  les  bords  se  detacbent  des  parties  laterales  de 
la  bande  germinative,  par  un  processus  a  j)eu  pres  identique  a  celui 
decrit  par  Grassi  cliez  FAbeille.  La  partie  ainsi  detachee  de  la  bande 
germinative  est  Forigine  du  mesoderme;  elle  est  bientot  recouverte  par 
les  parties  laterales  de  la  bande  qui  se  rejoignent  sur  la  lignc  mediane. 
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A  la  partie  aiitoriein'e  Jc  l\'l)aiiclu'  (Mnhiyoiinaiic.  la  |)laf|ue  mesotler- 
miqiie  sc  separe  de  la  meine  iiiauiere  cle  la  hando  goiiiiiiiative,  iiiais  sans 
s'etre  prealahlement  oreiisee  en  gouthere. 

GnjUus.  —  Les  cellulos  de  segmentation  n'existent  piiniilivcincnt  que 
dans  le  tiers  posterieur  de  rdnif;  le  l)lastodernie  se  lornie  d'arriere  en 
avant  par  migration  de  ees  cellules  a  la  surface  de  Tdnir,  oil  elles  prennent 
une  Ibrme  aplatie  et  presentent  des  prolongements  pseudopodiques. 
Les  cellules  vitellines  proviennent  des  cellules  de  segmentation  qui  sont 
restees  dans  Tinterieur  de  Fanif  et  peut-etie  aussi  de  cellules  blasloder- 
miques  qui  emigrent  dans  le  vitellus. 

Hewioxs  n'a  pu  suivre  la  Ibrmalion  de  la  l)ande  geiiiiinative ;  celle-ci 
se  creuse  d'une  gouttieie  tres  aplatie  en  avant,  plus  profonde  chez 
Gryllns  cainpcstris  ([ue  chez  (i .  doniesticus,  gouttiere  c|ui  se  separe  du 
blastoderme,  comme  chez  la  Forficule,  et  donne  le  mesoderme.  Des 
cellules  qui  se  detachent  isolement  des  autres  parties  de  la  bande  ger- 
minative  viennent  encore  s'ajouter  au  mesoderme.  II  se  forme  en  meme 
temps  des  paracytes  au-dessous  du  ])lastoderme. 

Quand  la  gouttiere  s'est  effacee  et  que  le  repli  caudal  amniotique  a 
apparu,  il  se  produit,  a  la  partie  posterieure  de  re])auche  embryonnaire, 
une  petite  depression, /bsse//<?  genitale^  formee  aux  depens  de  Tectoderme 
et  du  fond  de  laquelle  se  detachent  les  cellules  genitales,  qui  constituent 
une  masse  faisant  hernie  dans  le  vitellus,  a  travers  le  mesoderme. 

Gryllotalpa.  —  Toutes  les  cellules  de  segmentation  se  rendent  a  la 
peripheric  de  Foeuf  et  s'y  multiplient  par  mitose  pour  former  le  Ijlasto- 
derme.  Deux  bandes  laterales  apparaissent,  comme  chez  la  Forficule, 
pour  se  reunir  d'arriere  en  avant  et  donner  ainsi  naissance  a  une 
longue  bande  germinative  tres  etroite  en  avant.  On  n'observe  aucune 
trace  de  gouttiere  sur  la  ligne  mediane  de  la  bande  germinative  ;  le 
mesoderme  se  forme  uniquement  par  proliferation  de  Fectoderme,  dont 
les  cellules,  apres  s'etre  divisees  tangentiellement,  se  disposent  en  deux 
ou  plusieurs  assises;  cette  proliferation  a  lieu  principalement  sur  les 
parties  laterales  de  la  bande  germinative  dans  la  region  anterieure,  sur 
la  ligne  mediane  dans  la  region  posterieure.  Une  fossette  genitale 
ectodermique,  avec  cellules  genitales  se  separant  de  sa  partie  profonde, 
apparait  tout  a  fait  en  arriere  de  Febauche  embryonnaire. 

Periplaneta.  —  Les  cellules  de  segmentation  se  rendent  probablement 
toutes  a  la  peripheric,  mais  une  partie  emigrent  de  nouveau  dans  Finte- 
rieur  de  Foeuf  pour  devenir  des  cellules  vitellines.  La  bande  germinative 
pen  etendue  se  termine  au  pole  posterieur  de  Fanif;  il  se  forme  une 
invagination  en  gouttiere  pour  le  mesoderme,  sur  les  cotes  de  laquelle 
se  detachent  du  blastoderme  de  nond^reuses  cellules  mesodermiques  : 
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souvent  une  gouttiere  laterale  apparait  tie  chaqiie  cote  de  la  goiittiere 
mediaiie.  Le  repli  amniotique  caudal  se  reiinit,  dans  le  voisinage  de  la 
bouche,  avec  deux  replis  cephaliques.  La  fossette  genitale  est  tres 
profondo. 

PlujUodromid.  —  Les  cellules  ])lastodermiques  se  multiplient  par 
mitose  et  non  par  amitose,  comme  Ta  avance  Wheeleh.  La  bande  germi- 
native  ii'est  pas  au  del)ut  continue  ;  dans  sa  region  anterieure  apparaissent 
un  certain  nombre  d'epaississenients  blastodermiques  pairs,  et  dans  la 
region  posterieure  des  epaississements  impairs,  ainsi  (pie  Cholodkoysky 
La  bien  decrit.  Le  mesodernie  se  forme  par  separation  de  cellules  de  la 
partie  prolonde  du  blastoderme  ;  cette  delaminalion  debute  par  les  parties 
laterales  de  la  bande  germinatiYe.  Ce  que  Wheeler  a  decrit  comme  un 
blastopore  n'est  autre  cbose  que  la  fossette  genitale,  qui  se  produit  a 
Textremite  d'une  masse  cellulaire  en  forme  de  crete  qui  termine  la  bande 
germinatiYe. 

RelatiYement  a  Torigine  du  mesodernie,  TIeymoxs  conclut  de  ses  ob- 
serYations  que,  chez  les  Ortbopteres,  ce  feuillet  prend  naissance  soit  par 
une  inYagination  en  forme  de  gouttiere  sur  la  ligne  mediane  de  la  bande 
germinatiYe,  soit  par  delamination  ou  immigration  des  cellules  :  entre 
ces  deux  modes  on  trouYe  des  formes  de  passage. 

Quant  a  Fendoderme  des  auteurs,  on  n'en  Yoit  pas  trace  jusqu'a 
un  stade  assez  aYance  du  deYeloppement.  Pendant  la  formation  des 
premiers  organes,  on  ne  trouYC  autour  du  Yitellus  que  Tectoderine 
double  interieurement  d'une  couche  de  mesodernie.  Ce  n'est  que  lorsque 
le  stomoda?um  et  le  proctodanim  se  sont  constitutes  par  inYagination  de 
Fectoderme,  que  commencent  a  apparaitre  les  cellules  qui  formeront  le 
rcYt'tement  interne  tie  Fintestin  moyen.  .\insi  tjue  nous  FaYons  (lit  plus 
liaul,  IIeymoxs  a  montrt^  que,  sur  le  fond  termint^  en  cul-de-sac  du  sto- 
modanim  et  du  proctotUrum,  il  se  produit  une  prolifeiration  des  cellules 
ectodermiques  (voir  fig.  ^jq,  p.  382).  De  ces  masses  cellulaires,  en  ecar- 
tant  les  cellules  mesodermiques,  partent  des  proliferations  membrani- 
fornies  qui  se  disposent  en  t'pitbelium  autour  du  Yitellus  et  fmissent  par 
entourer  (;elui-ci. 

L'intestin  moyen,  comme  Fintestin  anterieur  et  Fintestin  posterieur, 
a  done  une  origine  purement  ectodermique.  Ce  mode  de  formation  du 
m«^sent(?ron  ne  s'observe  cependant  pas  cbez  tous  les  Insectes. 

IIeymoxs  (1897),  en  etudiant  Fembryogt^nie  d'un  Thysanoure,  le 
Lepisme,  a  yu,  en  eifet,  que  Fintestin  moyen  deriYait  des  cellules  Yitel- 
liiies.  Chez  cet  animal,  le  stomodaeum  et  le  proctodaium  se  forment, 
comme  chez  les  autres  Insectes,  aux  dt'peiis  tFinvaginations  ectotler- 
nii(pies,  pendant  la  \  i(^  embi'vonnaire,  mais  Ft'pilJK'linm  du  meseiitt>roii 
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n'apparail  qiTapres  reclosioii.  I1i-:ym()>s  ifa  \n\  sui\i('  I(^  |)I()(m>ssiis  coiu- 
plet  de  la  formation  <lii  lueseiiteroii,  niais  il  a  pii  obscrxcr  <pu>  Ics  cel- 
lules vitellines,  a  la  Undo  la  periode  enil)i'V()iiiiaii(',  so  dis|)()scnt  (ruuo 
facon  spociale  le  long  do  la  couche  niesodei'inifpio,  cpii  est  roljauoh(»  de 
la  parol  musculaire  do  Tintestin  nioyen  ;  olios  pioiiiioiit  une  disposition 
o{)itheliale  et  {|uekpies-unes  oomnioncoiil  a  s(>  iiiiilliplior  aotivenient  |)ai- 
division  indii'ecte.  En  momo  temps  iino  liiinioro  a|)|)ai'ait  ontro  los  ool- 
lules  vitellines  et  (le^  ieiil  la  eavito  de  Tintosliii;  mais  r(''pitli('diiim  no  so 
difFereneie  delinilivomonl  que  dans  les  premiers  iiislanis  (pii  siiivonl 
reclosion. 

Cdiez  les  Lilxdlulides,  etudioes  ogalenuMil  par  IIeymons  (1896),  Tin- 
testin  moyen  se  d(>velo[)pe  de  la  memo  maniero  cpio  ehez  le  Lepismo. 

Les  cellules  vitellines  du  Lepisme  et  des  Libollulidos  jouent  done  le 
role  de  Tendoderme  chez  les  autres  Metazoaires,  c\>st-a-(1iro  (pTollos 
ferment  repithelium  de  Tintestin  moyen.  Mais  cos  cellules,  dans  Tem- 
])ryon  des  autres  Insectes,  bien  qu'existant,  ont  perdu  leur  Ibnction;  elles 
ne  prennent  plus  |)art  a  la  constitution  du  mesenteron,  et  celui-ci  a  une 
orio'ine  ectodermi(|uo.  Dans  les  Insectes  sui)ei'ieui's,  les   Pteryo-otes,  a 
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Fig.    3j7.    — -      Gastrophi/sa    raphaui. 
Coupe  transversale  (I'liri  <i'u('aii  mo- 
ment   de   la     formation     du     nu'so-  1  i^       i  jiS     —    (Ii/Iik    /  i  i ///■•i  iiki      (()U|)(     <  (|ii  ilm  .  iK     dun 
derme.  oul   au     moim  nl   on    li    j,i)uIIili('    nu -mkIi  i  mnjui     \.i    ^i 
ec,  ectoderme;  nis,  mesoderme  se  lennei 

separant   par  clivag-e   de  Icrtoderme.  g,  g-outtiere  mesodormitpio  ;  ec,  ectoderme ;  s,  serouse. 

(D'apres  Lecaillon.)  (Dapres  Lecaii.i.o>'.) 

Texceplion  des  Lihellulides,  seuls  rectodermo  ot  le  mesoderme  inter- 
viendraient  dans  le  de\  eloppement  des  divers  svstonies  organi(|ues  do 
Tembryon;  Tendodtn'me  serait  dechu  de  ses  fonclions  nu)rpbologi(|iios  et 
no  devrait  etre  considere  que  conime  un  rouillol  ancestral  servant 
uniquement  a  la  nutrition  de  Tembryon. 

Lecaillo>'(i898),  dans  ses  recherches  sur  le  developpement  des  Chry- 
somelides  [Chjtra,  Gas/rop/n/sa,  CJirysoniela,  Linn,  Aiiclosiica),  est  arrive 
aux  memos  conclusions  c(uo  Heymoxs  pour  les  Orthoj)teres.  «  Le  meso- 
derme se  forme  aux  d('q)ens  dc^  rectodermo  soil  par  imagination,  soit  par 
des  precedes  d('rivos  do  Tinvaginalion.  II  no  so  prodiiit  jamais  de  meso- 
endoderme    ni    de    gastrula    par    invagination.    I/encUxlerme     (cellules 
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vitellines  siibit  une  evolution  anormale  par  suite  de  son  adaptation 
etroite  et  exclusive  a  la  digestion  du  vitellus  nutritif.  Les  cellules  qui  le 
forment  degenerent  en  outre  progressivement  et  disparaissent  peu  a  peu 
pendant  le  developpement  embryonnaire.  L'ectoderme,  par  suite  de 
revolution  anormale  de  Tendoderme,  donne  naissance  a  repitheliuni  du 
tube  digestif  tout  entier.   « 

Rabito  1 898 1  cliez  Mantis  religiosa,  Schwartze  (1899;  chez  un  Lepi- 
doptere,  le  Lasiocampa  fasciateUa,  et  tout  recemment  Deege>er  (1900) 
chez  THvdrophile,  sont  arrives  aux  memes  conclusions  que  Heymoxs 
et  Lecaillox,  relativement  a  Torigine  ectodermique  de  Fintestin  moyen. 
D'un  autre  cote,  Claypole  (1898)  a  vu  que  le  mesoderme  de  VAnurida 
maritima  resulte  d\me  simple  migration  des  cellules  blastodermiques 
superficielles,  au-dessous  de  Tectoderme,  et  que  le  mesenteron  se  forme 
aux  depens  des  cellules  intravitellines,  depourvues  d'elements  vitellins.- 
Ces  cellules  s'amassent  principalement  dans  le  voisinage  de  Tintestin 
anterieur  et  de  Fintestin  posterieur,  puis  se  disposent  en  une  couche, 
pour  constituer  le  revetement  epithelial  de  Fintestin  moyen,  qui  ne 
contient  pas  de  vitellus.  Les  cellules  intravitellines  qui  n'ont  pas  pris 
part  a  cette  formation  degenerent.  Le  vitellus  est  absorbe  paries  cellules 
genitales  et  les  cellules  sanguines  :  une  partie  reste  libre  dans  la  cavite 
du  corps. 

Suivant    Uzel    (1898  ,,  Fanneau  blastodermique  qui   entoure   le   pole 

vegetatif  de  Foeuf  des  Apterygotes  qu'il  a  etudies   [Campodea,  Lepisma, 

Achorutes  et  Macrotoma)  donnerait  par  differenciation  Fendoderme  et  le 

mesoderme.  Chez  Lepisma^  le  disque  embryonnaire  ne  donnerait  que  le 

mesoderme;  les  cellules  representant  Fendoderme    proviendraient  en 

orande  partie  des  cellules  de  segmentation  superficielles  et  le  reste  des 

cellules  demeurees  dans  le  vitellus.  11  en  serait  de  meme  chez  Macrotoma. 

En  resume,  nous   pouvons  conclure  des  recherches  embryologiques 

recentes,  que  Fendoderme  des  Insectes  ne  donne  naissance  a   Fepithe- 

lium  de  Fintestin  moyen  que  chez  les  Collemboles,  les  Thysanoures  et, 

parmi    les   Pterygotes,  seulement   chez  les  Libellulides  tres  probable- 

ment.  Chez  les  autres  Insectes,  Fepithelium  du  tube  digestif  tout  entier 

est  d'origine  ectodermique.  Ce  fait  est  contraire  au  principe  longtemps 

admis  que,  chez  tons  les  Metazoaires,  Fendoderme   donne  naissance  a 

Fepithelium  de  Fintestin  moyen.  Aussi    Heymoxs   admet-il   que  Fimpor- 

tance  de  la  theorie  des   feuillets  germinatifs   se   trouve  singulierement 

diminuee  par  Fexemple  des  Insectes.  Pour  Lecaillox,  au  contraire,  le 

fait  que  les  Insectes  sont  places  tout  au  sommet   d'un   groupe    naturel 

(celui  des  Arthropodes),  et  ont  un  oeuf  tres  riche  en  deutolecithe,  permet 

de  n'attacher  qu'une   importance   secondaire  a  Fexception  qu'ils  presen- 
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tent  ;  la  theorie  de  I'honiologie  des  feuillets  pourrail  aiiisi  otre  toiijours 
consideree  coin  me  vraie,  parce  qu'elle  seml)le  se  yerifier  pour  tons  Ics 
aiiimaux  ayanl  conserve  un  developpement  explicite.  Telle  est  aussi 
Topinion  de  Heider  (1897)  pourlecpiel  les  exceptions,  empruntees  surtoiit 
aux  developpements  atypiques,  ont  moins  d'importance  qu'on  est  parfois 
tente  de  le  croire,  en  sorte  que  la  theorie  des  feuillets  peut  etre  conser- 
vee  en  la  restreignant  au  developpement  typi((U(>  de  Tdnif  noimal. 

BRiEM(i89r))  a  juslement  fait  remarquer  que  Tlioniologie  des  feuillets 
peut  etre  envisagee  a  diflferents  points  de  vue  :  consideres  seulement  au 
point  de  vue  de  leur  situation  relative,  les  feuillets  sont  de  pures  concep- 
tions topograpliiques ;  ou  bien  ce  sont  des  formations  analogues,  compa- 
rables  au  seul  point  de  vue  physiologique,  n'ayant,  suivant  I'expression  de 
Driesch,  qu'une  valeur /;/os/>(?cm'e  ;  ou  bien  ils  sont  veritablement  homo- 
logues,  selon  la  maniere  de  voir  des  anciens  embryologistes,  c'est-a-dire 
que  chaque  feuillet  a,  chez  tous  les  Metazoaires,  la  meme  origine  et 
forme  les  memes  organes.  Cette  veritable  homologie  ne  parait  plus  pou- 
voir  etre  soutenue  aujourd'hui,  puisque  nous  savons  que  des  organes 
homologues,  aux  points  devue  topographique  et  physiologique,  peuvent 
deriver  de  feuillets  absolument  differents  de  par  leur  origine.  La  forma- 
tion successive  des  feuillets  durant  revolution  ontogenetique  d\in  animal, 
soit  par  gastrulation,  soit  par  delamination  ou  par  migration,  n'est  qu'un 
processus  de  differenciation  des  elements  cellulaires,  continuation  de  la 
differenciation  commencee  lors  de  la  segmentation  de  Toeuf.  De  nom- 
breux  facteurs  encore  indetermines  interviennent  dans  cette  differen- 
ciation. On  peut  admettre  que  les  feuillets  blastodermiques  ont  ete 
originellement  homologues  aux  points  de  vue  topographique  et  physio- 
logique, mais  cette  homologie,  qui  tend  a  se  conserver  par  heredite,  a  ete 
cependant  considerablement  alteree  dans  beaucoup  de  cas  par  Tinter- 
vention  de  nouveaux  facteurs  ontogenetiques,  principalement  par  la  dis- 
tril)ution  des  elements  vitellins  dans  ro'uf,  de  telle  sorte  que  cette 
homologie  des  feuillets  n'existe  plus  aujourd'hui. 


Formation   des  organes. 

DERIVES     DE    l'eCTODERME 

Les  differents  organes  se  forment  soit  exclusivement  aux  depens 
d'un  seul  feuillet  embryonnaire,  soit  aux  depens  de  Fectoderme  et  du 
mesoderme.  De  Fectoderme  derivent  la  peau,  le  systeme  nerveux  et  les 
organes  des  sens,  le  systeme  tracheen,  le  revetement  epithelial  du  tube 
digestif  dans  la   majorite  des  Insectes,  de  Fintestin  anterieur  et  de  Fin- 
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tcstin   posterieur,  les  glaiules   salivairos  et  les  tiil)es  do  ^[alpighi,   les 
aniocyles,  les  cellules  genitales  et  line  partie  des  conduits  genitaiix. 

Hypoderme.  —  L'hypoderme  resulte  de  la  transformation  sur  place 
de  rectoderinc.  Apres  Fapparition  des  membranes  embivonnaires,  le 
feuillet  ectodermique  proprement  dit  n'occupe  plus  qu'une  etendue  res- 
treinte  de  la  surface  ventrale  de  Toeuf;  mais  il  croit  peu  a  peu  et  tend 
a  entourer  Foeiif  tout  entier.  D'apres  Graber,  la  peau  de  la  region  dor- 
sale  de  rembrvon  se  formerait  presque  toujours  aux  depens  de  ramnios 
ou  de  la  sereuse.  D'apres  les  observations  recentes  an  contraire,  les 
membranes  embryonnaires  ne  prendraient  jamais  ])art  a  la  formation  de 
Fectoderme  dorsal  et  seraient  toujours  resorbees  ;  dans  ce  cas,  le  feuillet 
ectodermique  croitrait  jusqu'a  envelopper  completement  le  vitellus  et 
rembrvon. 

De  tres  bonne  heure  Tbypoderme  secrete  un  revctement  chitinoux 
qui  constitue  la  cuticule. 

Les  differents  appendices  du  corps,  antennes,  labre,  pieces  buccales, 
membres  thoraciques  et  appendices  abdominaux,  sont  constitutes  primiti- 
vement  par  des  evaginations  et  des  protuberances  de  Tectoderme,  dans 
lesquelles  penetrent  bientot  des  expansions  mesodermiques  pour  consti- 
tuer  les  muscles. 

Systeme  nerveux.  —  Les  parties  essentielles  du  systeme  nerveux, 
fibres  et  cellules  nerveuscs,  sont  exclusivement  d'origine  ectodermique. 
Le  developpemeiit  du  svsteme  nerveux  a  ete  bien  etudie  tout  d'abord 
par  Kow.vLEvsKY  cbez  rilydrophile  et  rAbeille,  De  chaque  cote  de  la 
ligne  mediane  ventrale,  il  se  produit  un  epaississement  ectodermique 
longitudinal  ou  plaque  nerveiise.  Entre  les  deux  plaques  nerveuscs,  sur 
la  ligne  mediane  elle-meme,  apparait  de  bonne  heure  une  invagination 
ou  goultierc  nerveuse.  Les  epaississements  ectodermiques  se  clivent 
bientot  en  une  partie  superficielle  qui  restera  Fectoderme  et  une  partie 
profonde.  formee  de  cellules  polyedriques,  constituant  les  deux  cordons 
nerveux  origine  de  la  chaine  ganglionnaire  ventrale. 

Les  deux  plaques  nerveuscs,  puis  les  deux  cordons  nerveux  sont  indc- 
pendants  primitivement  et  s'etendcMit  depuis  la  partie  terminale  de  la 
plaque  emljryoiinaire  jusque  dans  les  lobes  procephaliques  oil  ils  se 
renilent  dune  facon  marquee. 

Du  fond  de  la  gouttiere  nerveuse  qui  separe  les  deux  cordons  se 
detachent  des  cellules  qui  s'ajoiitent  a  celles  des  cordons  nerveux. 

La  separation  des  cordons  nerveux  d\avec  F(M"to(l(Mine  se  ])roduit, 
d'apres  les  oljservations  de  \'iall\xes   cbez  la  Mante,  d'avant   en  arriere. 


Dl.HIVF.S     DE     I.  EC  TO  DERM  F.  jdl 

Gu.vssi  a  prctoiulu  quo,  chcz  TAIxmIIo,  il  ii'y  a  pas  coiitiuuile  oulie  la 
partie  ventrale  et  la  j)artie  proceplialique  cles  placpies  et  cles  cordons 
nerveiix ;  cette  interpretation  est  probablement  due  a  une  erreurd'obser- 
vation. 

IIatschek,  chez  les  Lepidopteres,  a  cherche  quel  etait  le  role  de 
la  g-outtiere  nerveuse  dans  la  formation  de  la  chaine  ventrale  ;  il  est 
arrive  a  cette  conclusion,  que  le  ibnd  de  la  gouttiere  donnait  naissance 
aux  deux  commissures  transversales  qui  reimissent  les  deux  ganglions 
d\ine  menie  paire  (i)  et  que,  dans  les  espaces  intersegmentaires,  la 
gouttiere  se  transforme  simplement  en  hypoderme.  Balfour,  se  basant 
sur  ses  observations  cliez  les  Araignees,  a  soufenu  au  contraire  que  la 
gouttiere  ne  jouait  aucun  role  dans  la  ibrmatiou  du  systeme  nerveux ; 
mais  les  observations  de  Grassi  (Abeille),  de  Pattex  \\eop/ii/l(i.i' .,  d'AvERS 
[Q^canthus]^  de  Korotxeff  [Gryllotalpa]^  do  \'(eltzkow  et  de  Graher 
(Mouche  et  Hanneton),  de  Will  (Pucerons),  d'HEiOER  ^Hydrophile)  ont 
confirme  la  maniere  de  voir  de  Hatschek,  Nusbaum  a  emis  Fidee  qu'au 
fond  de  la  gouttiere  nerveuse  on  trouveun  epaississement  endodermique 
qu'il  a  bomologue  a  la  corde  dorsale  des  Vertebres  ;  aucune  observation 
n'est  venu  verifier  ce  fait,  et  il  est  probable  que  cette  pretendue  corde 
n'est  que  le  cordon  ectodermique  detache  du  fond  de  la  gouttiere 
nerveuse. 


Dapres  Gkassi,  il  n'y  aurait  pas, 
donnant  d'une  part  I'ectoderme  et  d' 
veuses  tout  entieres  deviendraient 
les  cordons  nerveux  et  I'ectoderme 
se  reformerait  ensuite  au-dessus 
des  cordons  nerveux  par  rappro- 
chement, sur  la  ligue  uiediane,  des 
parties  ectodermiqucs  bordant  les 
lignes  suivant  lesquelles  les  pla- 
ques ncrveuses  se  sout  detachees. 
Ge  fait  n"a  ete  confirme  par  aucun 
observateur. 


chez  i'Abeille,  de  clivage  des  plaques  nerveuses 
autre  part  les  cordons  nerveux;  les  plaques  ner- 


I'^ig.  jig.  —  Xiphuliuni  ensi/cruiii .  Coiiiio  t^;ms^  crsalo  du 
premier  segment  d'un  embrvou  passant  sur  la  lace 
dorsale  du  vitellus. 


am,  amnios;  db,  dermatoblastes ;  en,  endoderme ; 
his,  mesoderme ;  fib,  neuroblastes  ;  ng,  gouttiere  ner- 
veuse. (Dapres  Wheeler.) 


Les  recherches  plus  re- 
centes  de  Ylvllaxes(i89o\  de 
Wheeler  1 1 893  let  de  Heymoxs 
(1896)  ont  fait  connaitre  d'une 

facon  precise  comment  se  developpent  les  dilTerentes  parties  du  systeme 
nerveux. 


(i)    Suivant    Avers,    il  y   aurail    prinutiveiiionl    pom-    cluujue    pai 
commissures  transversales  se  reduisant  plus  tard  ;i  une  seule. 


de    ganglions    deu.x 
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Chaine  venlrale.  —  En  ce  qui  ooiicerno  cra])ord  la  chnine  ganglion- 
naire  ventrale,  Yiall.vnes,  chez  la  Mante  religieuse,  constate  que  le 
])ourrelet  primitil'  aux  depens  diiquel  se  constitiieront  les  deux  plaques 
ncrveuses  est  d'al)ord  forme  d'une  seule  assise  de  cellules  ectodermiques 
columnaires,  qui  augmentent  peu  a  peu  de  volume  et  deviennent  beau- 
coup  plus  allongees,  dans  le  sens  de  Tepaisseur  du  ieuillet  ectodermique, 
que  les  autres  cellules  de  ce  meme  Ieuillet.  Cette  assise  epaissie  se  divise 
ensuite  en  deux  couches  :  une  couche  dermatogene  superficielle  et  une 


"^t^ 


^^^«    .     >\¥' 


f^,^ 


Fig.  3/jO.  —  .\'ij>/ii(/iii!/i    cnslfeiiini.   Coupe  f ransversalc  du  ganglion  iiK-sothoraciqup  criin  enibryon 
uu  pou  plus  joune  que  celui  represente  figure  3i5  (p.  'i■>.'^). 
lib,  dermatoblastos;  ecd.  oclodcrme  ;  nb,   neuroblastes ;  g^ ,  cellules  jounes  dtn-iveos    dos  neuro- 
blastes  ;  i;'^,   cellules  plus  agees,  cellules  ganglionnaires  ;  jiic,  cordon  median;  ps,  substance  ponc- 
tuce.  (D'apres  Wheeler.) 


coiicJie  gangUogene  profonde.  La  couche  dermatogene  forme  simplement 
riivpoderme;  les  cellules  gangliogenes  en  se  divisant  activement  donnent 
naissance,  par  leui'  partie  profonde,  a  des  series  d'elements  particuliers 
qui  deviennent  les  cellules  nerveuses  proprement  dites.  Ges  jeunes 
cellules  nerveuses  sont  Ijeaucoup  plus  petites  que  les  cellules  ganglio- 
genes ;  elles  ont  \\n  gros  noyau  tres  colorable  et  un  protoplasma  peu 
abondant,  tandis  que  les  cellules  gangliogenes  ont  un  protoplasma  tres 
developpe  et  un  noyau  petit  et  peu  riche  en  chromatine.  Plus  tard,  les 
cellules  gangliogenes  s'atrophient  ou  bien  prennent  les  caracteres  des 
cellules  nerveuses  ;  h^  ganglion  se  constitue  aux  depens  de  la  masse 
cellulair(>  provenant  des  elements  gangliogenes  transitoires.  Les  cellules- 
lilies  (les  celhiles  e-anfflioo-enes  iKnivent  d'ailleurs  se  diviser  elles-memes 


t>' 
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pour  augmenter  le  nombre  des  cellules  du  ganglion,  et  on  trouve  alors, 
an  niveau  de  chaque  cellule  gangliogene,  non  pas  une  seule,  mais  plu- 
sieurs  series  de  petites  cellules.  Les  cellules  qui  sont  sur  le  bord  externe 
et  sur  h;   ])ord   interne  de  chaque  ganglion  se  cHvisent  plus  activement 
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Fig.  1 


que  les  autres,  et  envoieiit  dans  la  masse  des  cellules  ganglionnaires  de 

fins  prolongements  qui  s'enchevetrent  et  constituent  la  substance  ponc- 

tuee  des  ganglions. 

KouoTNEFF,  en    1 885,  - — '^'"^    -"" 

avait  deja  vu  ces   cellu- 
les gangliogenes  chez  le 

Gryllotalpa  ;      Wheeler, 

en  1889,  les  signala  chez 

le  Donjpliora  sous  le  nom 

de    gangliohlastcs,     mais 

il  ne  reconnut   pas  leiu- 

role.  Le    nieme    auteur, 

en  1 89 1  et  en  1893,  puis 

Heymoas,   en    1896,   ve- 

rifierent  les  observations 

de  ^'IALLA^'Es   et   recon- 

nurent    la    veritable    si- 
gnification   des    cellules 

gangliogenes    qu'ils   ap- 

pelerent   des    neurohlas- 

tes ^  noni  deja  donne  par 

WHITMA^'N     (18-8)     aux 

grosses  cellules  qui  sont  Torigine  du  systenie  nerveux  chez  la  Clepsine. 

Enfin,  chez  les  Chrysomelides,  Lecaillox 
a  signale  egalement  Fexistence  de  grosses 
cellules  neuroblastiques  donnant  naissance 
aux  petites  cellules  ganglionnaires  fig.  34 1)- 
Le  nonibre  des  neuroblastes  que  Ton 
trouve  dans  une  coupe  transversale,  au 
niveau  des  ganglions,  est  variable  ;  on  en 
compte  ordinairement  3,  4  ou  j  pour  chaque 
ganglion  de  la  meme  paire  (fig.  3421.  La 
couche  des  neuroblastes  s'etend  primitive, 
ment  dans  toute  la  longueur  du  systeme 
nerveux.  Au  fond  de  la  gouttiere  nerveuse, 
il  existe  un  cordon  median  contenant  autant 
de  neuroblastes  qu'il  y  a  de  paires  de  gan- 
glions. 
Ces  neuroblastes  produisent  de  petites  cellules  qui  s'ajoutent  a  celles 

des  ganglions. 

D'apres  Wheeler,  les  connectifs  et  les  commissures  qui  reunissent 


—  elytra  Iseidiiscula.  Coupe  equatoriale  d'uu  wuf  au 
nioment  de  I'apparition  des  neuroblastes. 
ec.   ectodernie,  /««,  mesodevino  :  nr,  neuroblastes;    am,  ani- 
se://-, fiag-nients  vitellins.    Dapres  Lecaillo.n.) 


si\  sereiis 


Fig.  342.  Xiphidium  ensiferum.  Cou- 
pe  transversale  de   I'ebauche   dc 
la  chaiue  nerveuse  ventrale. 
f,  substance  fibrillaire  ou  ponc- 
tuee;  m,  neuroblaste  du  cordon  me- 
dian;  «'-«*,  neuroblastes   des   cor- 
dons lateraux  ;  z,  colonnes  de  cellu- 
les   ganglionnaires  provenant     des 
neuroblastes.  (D'apres  Wheeler.) 
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les  ganglions  sont  dus  a  des  proliferations  de  la  substance  ponctuee  des 
ganglions ;  la  gouttiere  nerveuseneprendrait  aucune  part  a  leur  formation. 

Les  derniatoblastes  de  la  gouttiere  nerveuse,  dans  les  intervalles  qui 
separent  deux  paires  de  ganglions  consecutives,  s'invaginent  pour  former 
les  apodemes  destines  a  Finsertion  de  nuiscles.  Les  dermaloblastes 
situes  entre  les  deux  ganglions  d'une  ineme  paire  donnent  naissance  an 
nevrileme  externe  de  la  chaine  ventrale. 

Le  nombre  de  paires  ganglionnaires  comprises  dans  la  chaine  ven- 
trale, entre  la  bouche  et  Tanus,  est  variable  suivant  les  embryons,  D'apres 
ViALLAXES,  il  y  aurait,  chez  la  Mante,  trois  ganglions  cephalicpies,  savoir  : 
un  ganglion  correspondant  au  segment  mandibulaire,  un  correspondant 
au  })reniier  segment  maxillaire  et  un  correspondant  au  deuxieme  seg- 
ment maxillaire.  II  y  aurait  ensuite  trois  ganglions  tlioraci(pies  et  neuf 
abdominaux,  soit  en  tout  quinze  paires  de  ganglions.  Plus  tard,  les  trois 
derniers  ganglions  abdominaux  se  fusionnent  en  un  seul,  de  nieme  que 
les  trois  ganglions  ventraux  contenus  dans   la   tete. 

Chez  le  XipJiidiuin,  selon  Wheeleu,  il  y  a  primitivement  trois  gan- 
glions cephaliques,  trois  thoraciques  et  dix  abdominaux,  soit  en  tout  seize 
paii-es  de  ganglions.  A  un  stade  plus  avance,  il  se  produit  une  fusion 
entre  les  trois  ganglions  cephaliques,  entre  le  troisieme  ganglion  tho- 
raci(pie  et  le  premier  abdominal,  entre  les  deuxieme  et  troisieme 
ganglions  aljdominaux,  et  enfin  entre  les  trois  derniers  abdominaux. 
Pendant  que  se  produit  cette  fusion,  il  s'opere  un  allongement  des 
connectifs. 

L'ne  fusion  secondaire  semblable,  entre  certains  ganglions  de  la 
chaine  abdominale,  s'observe  dans  les  em])ryons  de  beaucoup  d'autres 
Insectes. 

Au  moment  de  leur  formation,  les  ganglions  sont  d'abord  contigus, 
comme  les  neuroblastes  qui  les  produisent;  ils  se  separent  ensuite  ])ar 
une  sorte  d'etirement  qui  les  eloigne  les  uns  des  autres,  menie  quand 
ils  doivent,  un  pen  plus  tard,  se  fusionner  ensemble. 

(jd/iglions  cerehroides.  —  Le  developpement  des  ganglions  cerebroides 
a  d\a])ord  ete  etudie  par  difierents  auteurs,  particulierement  par  Patten, 
IIeiueh,  (IvHRiERE,  clc;  niais  il  iTest  connu  cFune  facon  precise  que 
depuis  les  recherches  recentes  de  ^"IALLA^'Es,  de  \\"nEELEK  et  de 
Heymojns. 

Chez  la  Mante,  d'apres  Viallanes,  les  deux  bourrelels  ectodermiques 
primitifs  s'etendent  depuis  les  lobes  procephaliques  jusqu'a  Texlremite 
caudale  (b>  reml)ryon.  lis  sont  completement  separes  Pun  de  Fautre  et 
passent  de  cha(pie  cote  de  la  bouche.  Chaque  lobe  procephalique,  re- 
courbe  en  dehors,  presente  tiois  reiidemeiils  separes  par  (U^s  elrangle- 
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merits  (fig.  343).  Le  plus  aiilriioui- (1(>  cos  elrauolemeiits  correspond  an 
premier  lol)e  protocoreln'al,  le  second  au  denxieme  lobe  protocerebral, 
le  troisieme  renflement 
se  continue  d'abord  avec 
le  bourrelet  de  la  cbaine 
ventrale,  qui  ne  presente 
encore  aucune  segmen- 
tation. L'n  peu  [)lus  lard, 
le  troisieme  renllement 
sV'trangle  et  donne  le 
troisieme   lobe  protoce- 
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Fig.  343.  — Mantis  religiosa.  Dia- 
grainme    du    svsteme    nerveiix 
dun  embryon  au  stade  YI.  Les 
contours  de  rembryon  sont   iu- 
diquc's  jjar  un  simple  trait. 
Ip,  lobe   protocephalique ;   w, 
a'sophage  ;     an,     antennes  ;     nid , 
niandibules;  wa*,    mx-,  premiere 
et    seconde    miichoires ;    p* ,   pre- 
miere patte  thoracique.  Les  bour- 
relets   priihitifs    sont    tcintes     en 
gris  ;  le  premier  lobe  protocere- 
bral, Ip^,  qui  est  la  seule  partie  du 
systeme  nerveux  actuellement  de- 
tachoe  d'a vec  I'ectoderme,  est  mar- 
que  de  hachures;    Ip^,  deuxieme 
lobe  protocerebral;  //;',  troisieme 
lobe  protocerebral  ;  Ijkv,   bourre- 
let primitif.  iD'apres  Yiallaaes.) 


Fig.  344.  —  Mantis  religiosa.  Diagramme  du  systeme  nerveux 
central  d'un  embryon  au  stade  X.  —  La  substance  blanche  ou 
fibrillaire  est  teintee  en  gris  fonce,  la  substance  grise  (formee 
de  cellules  ganglionnaires)  en  gris  clair. 

Le  premier  lobe  protocerebral  //j'  est  distingue  par  des 
bachures  simples  ;  we,  masse  medullaire  cxterne  ;  /«,  lame  gan- 
glionnaire  ;  fjjr,  fibres  posterieures ;  />y)/,  bourrelet  perilanii- 
naire;  Ip^,  deuxieme  lobe  protocerebral  ;  mi,  masse  iiicdiilhnri' 
interne;  //i',  troisieme  lobe  protocerebral;  Idc,  lobe  doutocere- 
bral;  Ifc,  lobe  tritocerebral  ;  etc,  commissure  tritocercbrale  ; 
gf,  ganglion  frontal;  gi'^ ,  deuxieme  ganglion  visceral  impair; 
ni.  nerl'  visceral  impair  sectionne  ;  md,  ganglion  mandibulaire  ; 
«/./■',  ganglion  de  la  machoire  ;  /nx^,  ganglion  de  la  levre  infe- 
rieure  ou  deuxieme  machoire ;  th^ ,  th^ ,  ^/i',  premier,  deuxieme, 
troisieme  ganglions  thoraciques ;  a6*,  a6*,  ab^ ,  ah'*,  ab^ ,  ab^, 
ab'^,  ab^,  ab^,  premier,  deuxieme,  troisieme,  quatrieme,  cin- 
quieme.  sixiemc,  septieme,  huitieme,  neuvieme  ganglions  abdo- 
minaux;  a,    anus;   big,    bourrelet    intraganglionnaire.    (D  apres 

V'lALLANES.) 


reljial,  le  deutocerebron  et  le  tritocerebron,  au(piel  fait  suite  le  bourrelet 
ventral,  segmente  au    niveau   des  metameres. 

La  tlilatalion  anterieure  du  lobe  proceplialique  se  divise  bientot,  par 
d(damination,  apres  Tepaississement  de  Fectoderme  qui  la  constitue,  en 
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line  couche  externe  qui  est  la  plaque  optique  de  Patten  et  qui  donnera 
Fceil  compose,  et  une  couche  interne  de  neuroblastes  qui  produiront  des 
series  de  petites  cellules  tout  a  i'ait  scniblaljles  a  celles  qui  prennent  nais- 
sance  de  la  nienie  nianiere  dans  la  region  ventrale  des  cordons  nerveux. 
Ces  cellules  ganglionnaires  fornient  de  la  sul)stance  ponctuee  conime 
celles  des  ganglions  abdoniinaux,  et  on  a  finalement  une  masse  nerveuse 
placee  sous  la  plaque  optique  et  tout  d'abord  sans  connexion  avec  elle. 

La  masse  de  substance 
ponctuee  se  divise  en 
trois  parties,  el  on  j)eut 
distinguer,  des  ce  mo- 
ment, les  trois  regions 
que  nous  avons  indiquees 
precedemment,  dans  le 
prolocereJjron  de  I'lnsecte 
adnltc,  sous  le  ]U)m  de 
couche  i/iterne  on  fihrillaire^ 
de  lame  ganglio/i/iaire^  de 
chiasnia  externe  et  de  masse 
medullaire  externe.  Ces 
trois  parties  sont   d'aljord 


Fig-.  3'f5.  —  Mantis  religiosa.   Coupe  traiisversale  pratiquee 

en  arriere  de    la    region   anterieure   des  lobes   procepha- 

liques  dun  embryon  au  stade  VII. 

a/?;,  amnios; /;o',  region  non  optog-enique    de   la  plaque  placeeS   trcs   preS  Tune    dc 

optique;  po,  region  ojDtogenique  de  la  jilaque  optique;  big, 
bourrelet  intraganglionuaire;  cc,  ectoderme;  Ip^,  premier 
lobe  protocerebral  ;  tp'^,  deuxieme  lobe  prolocerebral  ;  Ip^ , 
troisieme  lobe  protocerebral ;  d,  cellules  dermatogenes  ;  eg, 
cellules  ganglionnaires  (neuroblastes) ;  eg',  cellules  ganglion- 
naires ;  s/",  substance    fibrillairc  ;    in,    niesoderme.    (D'apres 

VlALLANES.) 


Fautre ;    plus    tard,    elles 
se  separent  pour  prendre 


leurs  positions  delinitives. 
L'ecorce  o-ano-lionnaire  se 

o         o 

ditlerencie  pour  former  la 
couche  interne  ou  cellulaire  de  la  lame  ganglionnaire  et  les  dilFerents 
groupes  de  cellules  nerveuses  qui  envoient  leurs  prolongements  dans 
la  masse  medullaire  externe.  Plus  tard  egalement,  la  substance  ponctuee 
emet  des  filjrilles  qui  se  meltent  en  relation  avec  la  plaque  optique  et 
constituent  les  fibres  postretiniennes. 

(hiant  aux  neuroblastes,  ils  s'atrophient  et  emigrent  [)our  former, 
pres  de  la  lame  ganglionnaire,  une  masse  creusee  d'une  gouttiere, 
designee  [)ar  Viallanes  sous  le  nom  de  bourrelet  pcrilaminaire ;  chez 
Fadiille,  ce  ])ourrelet  perilaminaire  a  comj)letement  dis[)aru. 

Le  deuxieme  lolje  du  protocerebron  et  les  autres  parties  du  cerveau 
restent  en  connexion  avec  Fectoderme  par  la  couche  des  neuroblastes 
presque  jusqu'a  la  fin  de  leur  developpement.  Aux  dej)ens  du  deuxieme 
lobe  se  constituent  la  masse  medullaire  interne.,  le  cJiiasma  interne  et  le  nerf 
optique. 


1)  i:  ni  VKS     DE     A  E  (TOD  E  li  M  E 


•i«(. 


3C 


am 


Le  troisieme  lobe  protocerebral  se  sonde  a  son  congenere  en  avant  de 
Toesophage  tandis  qne  les  denx  preniiei's  lobes  el  les  deux  seconds 
I'eslent  separes.  II  donne  naissance  aux  lobes  rercbi-dii.v,  nu\  co/-j)s  /m''(/o//- 
cules,  SM  jji'olocerehron  n/oi/e/i  et  an  ponf  dcs  lobes  ccrcbrau.v.  Les  pheiio- 
menes  histogenelifpies  se  propagent  de  piochc  en  pioclie,  d'avaul  cii 
ai-riei-e. 

La  deiixienie  des  masses  tbi  Iroisieiiie  lenllenieiil  piocepliaUcpie  I'oiine 
le  deutocerebron^  dont  le  lo- 
bule (intericitr  on  olfaellf 
siinil  a  son  coiig(Miei'e  |)ai' 
la  eomuiissufe  sus-wsopha- 
gienne. 

Enfin  la  troisieme  mas- 
se dn  meme  renflemeiil 
donne  naissanee  au  Irilo- 
eerebron  (pii  s'linil  a  son 
congenere  par  la  eoiuiiiis- 
s lire  so iis-a'sopli ai^/e/i n e . 

Les  nerls  qui  naissent 
des  ganglions  se  develoj)- 
pent  du  centre  a  la  j)eri- 
[)berie  ,  sous  I'orme  de 
bourgeons  de  fibrilles  (pu 
s'allongent  et  se  dirigent 
vers  les  parties  oil  ils  doi- 
vent  se  terminer. 

Le  systeme  visceral  im- 
pair se  constitue  aux  de- 
pens  de  Lectoderme  du 
stomodaeum  (fig.  348) ;  trois 

iirvaginations  apparaissent  sur  la  ligni^  nu'diane  et  a  la  partie  supei'ieiii-e 
(\e  celiii-ci;  la  premiere  doime  le  ^ontilioii  jronUil ^  et  les  deux  auli-es  les 
(b'lix ganglions  suisants.  Le  ganglion  frontal,  d'al>ord  siliie  sous  le  ()rol()- 
cere])i'on,  vienl  pen  a  p<'U  se  placer  en  a\anl  de  lui;  il  envoie  des  connec- 
til's  aux  lobes  anterieurs  du  prolocerebron  et  au  Iritocerebrdu  ;  il  s'linil 
egalement  aux  deux  autres  ganglions  visceraux  impairs  par  iin  conncclir. 

Wheeler  a  retrouve  cliez  le  Xipkidiiini  les  neuroblastes  tlecrits  par 
Vi.vLLA^ES  chez  la  Mante;  ils  manqueraient  toutelbis  pour  le  lobe  optique 
du  protocere])ron  ;  il  est  probable  que  Wheeler  n'a  pas  observe  la  for- 
mation de  cc  lobe  a  un  stade  assez  precoce,  mais  seulement  (piand  les 
neuroblastes  avaient  deja  disparii. 


Fig.  JiG.  —  Mantis  religlosa.  Coupe  traiisversale  dun  cni- 
bryou  du  stade  VIII,  passant  par  les  premier  et  deuxleiiie 
lobi's   iirolorerebraux. 

ant,  amnios  ;  po' ,  portion  non  optugenique  de  la  ))la(|iie 
ojitiipie;  po,  portion  optogenlque  de  la  plaque  optique; 
big,  bourrelet  Intraganglionnalre  ;  ec,  ectoderme ;  Ip' , 
eouebe  ccUulau-e  de  la  lame  ganglionnaire  ;  bpl,  bourrelel 
perilaminaire  ;  eg,  cellules  ganglionnaires  ;  iif,  noyau  fibril- 
laire  du  premier  lobe  j)rotoc('rebral ;  chi,  ebiusina  interne  ; 
mi,  masse  meduUaire  interne;  </,  cellules  derjnatogenes ; 
Ip'^,  deuxieme   lobe  protocerebral ;  w,  inesoderme.  (Dapres 

VlALLAIS'ES.) 
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Heymo>s  a  egaleiiieiit  retrouve  les  iieiiroblastes  chez  les  Orthopteres ; 
il  admet,  a  Toppose  tie  ^'lALLA^•ES,  que  les  fibres  postretiniennes  provien- 
neiit  de  la  plaque  opticpie  et  non  dii  premier  lobe  du  j)rotocerebrou;  elles 
auraieiit  done  un  developpenient  eentripete  el  non  centrifuge. 

\'iALLANi:s  a  sjo'iiale  un    organe  qui  prend  naissance  en  arriere  de  la 
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Fi'K-   j4:-  —    Mantis  leliglosu.    Coupe  transvorsiile 

pratiquee  dans  la  region  anifrieiirc  d  iiti  onibivuii 

au  stade  X. 

l>o' ,  pui'tioii  iicin  optogeiiiquo  de  la  jilaque  oj)ti- 

<[ue:y.'().  jjortion  njilogenique  de  la  plaque  optique: 

l'l>i\    fibres    postretiniennes;   Ig'  couche   externe    de 

la    lame    ganglionnaire  ;  Ig,    couche    interne   de  la 

lame  ganglionnaire;   bpl^   bourrelet   perilaminaire ; 

(lie,  chiasma  externe  ;  me,  masse  medullaire  externe  : 

mi,  masse  medullaire  interne;  big,  bourrelet  iutra- 

ganglionnaire;    io,    tractus   optique;    eg',    cellules 

ganglioniiaires  :  d,  cellules  dermatogenes  devenucs 

cellules  hypodermiques  ;  Ip^,    trolsieme  lobe  proto- 

corebral.    D'apres  Viallanes.) 


Fig.  348.  —  Mauds  re/igiosa.  Coupe  sagittale 
de  la  region  anterieurc  dun  embrvon  du 
stade  X.  passant  par  le  plan  median. 

/,  labre;  /),  bouche ;  */,  stomodieum ;  c. 
commissure  transversale  des  lobes  protoce- 
rebraux  et  dcutocerebraux  ;  ^Z",  ganglion  fron- 
tal; gf'-.  deuxieme  ganglion  visceral;  gt^^. 
troisienie  ganglion  visceral ;  «/•,  nerf  recur- 
rent; etc.  commissure  tritocerebrale  trans- 
vcrsalcment  coupee;  gso,  ganglion  sous-oeso- 
phagien  forme  par  la  reunion  des  ganglions 
mandibulairc  et  maxillaire  ;  t/i* .  premier  gan- 
glion thoracique.  (D  apres   Viallanes.) 


plaque  o[)tiqiie  par  line  invagination  ectodermique ;  cette  invagination, 
boiti-ich't  iiilfdiiauiilioiinairc,  s'insinue  entre  la  masse  medidlaire  exlerne 
et  la  masse  medullaire  inlerne.  l-^lle  se  separe  de  Fectoderme,  dege- 
nere  et  disparail  plus  lard,  ear  il  n"en  reste  plus  trace  chez  Tadulte.  \'ial- 
LA?<Es  assiniile  cette  formation  a  line  trachee;  elle  pourrait  peut-etre  aussi 
representer  une  glande  (('plialicpie  ne  joiiant  auciin  I'ole  et  d'origine 
ancestrale. 

Tentorium.  —  Les  o-anolions   cerebroides  sont  soutenus,  dans  la  tele 


tie  rinsecte,  par  cles  apodeiues  i-lutineux  speciaiix,  coiistitiianl  le  icnio- 
riiim.  Get  appareil  se  forme  au  nioven  cFun  cerlaiii  ii(>nil)i'e  (riiivo<>i- 
nations  eetodermiques  de  la  region  eephali(jiie  de  l\Mnl)ry()n.  (^liez 
rHydrophile,  par  exemple,  ees  invaginations  sont  au  nombie  de  tiois 
paires  :  la  j)i'(Mniere  en  avaiil  des  niandil)ules  ;  la  seconde,  a  la  base  et 
en  arriere  des  niandibules,  deslinee  a  Ibinier  line  piece  s([uelettiqiie 
servant  d'attaehe  aux  flechisseurs  des  niandibules;  et  la  troisienie  entre 
les  premieres  et  deuxiemes  maehoires. 

Les  invaginations  anterieures  et  posterieures  se  reunissent  pour 
constituer  une  sorte  de  plancher  sur  lequel  reposent  les  ganglions 
cerebroides.  C'est  dans  I'interieur  des  tubes  eetodermiques  invagines 
que  se  depose  la  ehitine. 

Dans  \e  Dorijpliora^  on  troiive,  d'aj)res  ^^'HEKLEU,  jusqu'a  ein(|  paii'es 
d'invaginations  au  lieu  de  trois  paires.  Dans  les  Orthopteres  For/icula, 
(jrijl/iis,  Peripl(uieta)^  suivant  Heymons,  il  n'y  a  que  la  paire  d'invaginations 
anterieure  et  la  paire  posterieure.  Carriicre  et  ( jioloiuvovsky  consi- 
derent  les  invaginations  dii  tentorium  comme  homologues  des  invagina- 
tions traelieennes. 

Melamerie  de  la  tele.  —  Dillerents  observateurs  out  cherelie  a  deter- 
miner le  nonibre  des  segments  qui  entrent  dans  la  constitution  de  la 
tete  des  Insccles.  Viallanes  admet  qu'elle  compieiid  trois  segments 
prebuccaux  auxcjuels  correspondent  le  jjrotocerebroii,  le  deiitocrrebron 
et  le  trifocerebron,  el  trois  segments  postbuccaux  (jiii  sont  :  le  seg- 
ment mandibulaire,  le  premier  segment  maxillaire  et  le  second  segment 
maxillaiie.  A  ces  six  segments  correspondent  comme  appendices  :  les 
yeux,  les  antennes,  le  labre,  les  niandibules,  les  maehoires  et  le  labium. 
II  laut  remarquer  que  le  troisieme  segment  est  d'abord  postbuccal  et 
ne  passe  que  plus  tard  en  avant  de  la  bouclie  ;  le  tritocerebron,  qui  lui 
correspond,  reste  d'ailleurs  postbuccal. 

Neymoxs  distingue  aussi  six  segments  qui   sont  : 
1°  Le  segment  oral  i)ortant  les  yeux  et  depcnirvu  d'aj)pendices  ; 
2"  Le  segment  antennaire  portant  les  antennes; 

y  Le  segment  premandibulaire  ne  portant  pas  crapjx'iidices  clie/ 
les  Pterygotes,  mais  presentant  un  nuliment  de  maehoires  che/.  les 
Thysanoures ; 

4"  Le  segment  mandibulaire; 

5"  Le  premier  segment  maxillaire,  portant  les  maehoires  ; 
6"  Le  deuxieme  —  —  !<>  labium. 

De  bonne  heure,  les  limites  de  ces  segments  cesseiit  tfetre  visibles, 
et  il  arrive  mrme,  d'apres  Hevmons,  <|ue  la  parlie  dorsale  de  certains 
d'entre  eux  ne   [)rend  j)as  part  a   la   formation  de  la  tete. 


:',-■!  EMIJH)UGEME 

pEHUiEii,  (Ml  SO  I'oiulaut  sur  les  ti-avaux  cle  Patten,  peiise  que,  chez 
tons  les  Arthropodes,  seuls  les  ganglions  optiques  soul  originairenient 
piebuccaux  ;  les  autres  ganglions  seraient  })ostbuct'aux ;  mais  plus  tard, 
un  oil  deux  ganglions  passeraient  en  avant  de  la  bouclie  avec  les  appen- 
dices correspondants.  Les  recherches  des  auteuis  niodernes  ne  p 
inetlent  pas  d'adopter  cette  maniere  de  voir. 
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Organes  des  sens.  —  Le  developpement  des  organes  des  sens  n\a  ])as 
encore  ele  siiivi  chez  les  Insectes.  Cehii  des  yeiix  composes  a  ete  inconi- 
pletenient  etiidie  chez  les  larves  des  Insectes  a  metamorphoses  com- 
pletes; nous  en  dirons  qiielques  mots  lorsqiie  nous  nous  occuperons  du 
developpement  postembryonnaire.  11  en  est  de  meme  des  ocelles  dont 
Grex.vcker  et  Patten'  (1887)  out  suivi  revolution  chez  des  larves  de  Coleo- 
pteres,  et  CARRiiiRE  (1886)  et  Redikorgew  (lyoo)  chez  des  larves  d'Hyme- 
nopteres. 

Trachees.  —  Bltschli  le  premier,  d'apres  ses  oJjservations  sur 
TAbeille,  a  montre  que  les  trachees  sc  developpent  par  des  invagina- 
tions ectodermiques  placees  symetriquement  de  chaque  cote  du  corps, 
excepte  sur  les  deux  derniers  anneaux  abdominaux,  en  dehors  des  appen- 
dices, au  niveau  de  chaque  segment  (hg.  334,  Ej-  A  Torigine,  les  diverses 
invaginations  sont  independantes  et  en  nombre  variable  siiivant  les 
Insectes  ;  souvent  elles  sont  rudimentaires  sur  la  tete  et  sur  le  thorax, 
surtout  sur  le  ])rothorax,  Les  invaginations  cephaliqiies  disparaissent 
toujours,  dans  la  suite  du  developpement  embryonnaire.  Les  invagina- 
tions, primitivement  dislinctes,  s'unissent  ensuite  j)our  constituer  deux 
ti-oncs  communs,  longitudinaiix,  d'oii  partent  les  dillerentes  trachees 
(|ui  se  rendent  aux  organes.  (^hez  GnjUoudpd,  cette  union  ne  se  fait 
pas,  et  les  troncs  tracheens,  partant  des  divers  stigmates,  donneiit 
directeinent  des  ramifications  pour  les  diverses  parties  du  corps. 

A  aucun  moment,  les  trachees  ne  communi(pient  a\ec  la  cavile 
generale ;  elles  sont  remj)lies,  ])endant  la  duree  du  (leveb)ppement 
eml)i-vonnairc,  trune  substance  li(|uide  et  ne  contieniuMit  de  Tair 
(pTapies  Teclosion. 

AiosELEY  considere  les  trachees  du  l^cripaliis^  el  ()ar  suite  celles  des 
autres  Arthropodes,  comme  represenlant  des  glandes  cutanees  modiliees. 
Palmen  et  Gegejsbaur  les  rapprochent  au  contraire  des  organes  segmen- 
taires  des  Annelides  ;  a  ce  point  de  viie,  il  importe  de  remar(|ucr  que 
l(>s  organes  segmentaires  des  Vers  communiquenl  avcc  la  cavite  generale 
du  corps,  tandis  qu'a  aucun  moment  de  leur  Ibrination  les  trachees  ne 
presentent  ce  caractere. 
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Enfm,  craiilios  ntitciiis,  parmi  losc|ii('ls  Hltsciili,  (jUAsst,  Carhikuk, 
admettent  qiril  y  a  lioiuolooie  cnlio  los  Iraclieos,  Ics  glandes  salivair(>s 
et  les  tul)es  de  Malpighi;  tons  ces  organes  naissent,  en  effet,  exactemeni 
de  la  meme  facon,  et  leiir  adaptation  a  des  Ibnctions  difFerentes  serail 
due  simplement  a  ce  qu'ils  sont  situes  en  des  endroits  difTerents  dii 
eorps. 

Tubes  de  Malpighi.  —  Los  liil)os  do  Malpighi  se  forment  an  moyen 
(riuvaginations  eclodoiniiques  qui  prennent  iiaissance  dans  la  region 
])roxiinale  du  proctoda^um ;  leiir  apparition  est  preeoee,  et,  cliez  rAheillo 
((iiiAssi)  et  le  Chalieodome  (CvuRiiiiRE),  ils  precederaient  meme  le  d(''ve- 
loppement  du  proetodiipum.  11  se  produirait  deux  paires  d'invaginations 
ectodermiques  en  forme  de  fossettes  sur  les  deux  derniers  segments 
al)dominaux ;  puis  les  deux  fossettes  d'un  meme  eote  se  fusionnent 
pour  constituer  un  sillon  qui,  s'enfoncant  a  I'interieur,  donne  naissanee 
a  un  tube;  le  proctodaeum  apparait  plus  tard  entre  les  deux  tubes  qu'il 
entraine  avec  lui  en  s'invaginant. 

Paul  Mayer,  Palmex,  Gegexbaur,  Orassi  ont  remarque  que  dans 
plusieurs  Inseetes  le  nombre  des  tubes  de  Malpighi  est  en  rapport  aver 
eelui  des  stigmates  absents  a  la  partie  posterieure  du  corps. 

Chez  rAl)eille,  oi'i  les  trachees  apparaissent  aiissi  de  tres  bonne  heure, 
avant  la  premiere  el)auehe  des  membres,  les  (\e\\y.  derniers  segments 
al)dominaux  ne  presentent  pas  (\v  stigmates  et  il  y  a  deux  paires  de  tubes 
de  Malpighi.  Chez  le  Bomhijx  niori,  il  existe  trois  paires  de  tubes 
de  Malpighi  et  les  trois  derniers  segments  abdominaux  sont  prives 
de  stigmates.  Ces  faits  semblent  done  etre  en  faveur  de  riiomologie  des 
tubes  de  Malpighi  et  des  trachees.  Les  ^  tubes  de  Malpighi  remplace- 
raient  les  trachees  absentes  et  seraient  des  organes  excreteurs  internes 
et  permanents. 

Glandes.  — A  cote  des  tubes  de  Malpighi,  il  se  produit,  chez  beaiicoup 
d'lnsectes,  des  invaginations  ectodermiques  donnant  naissanee  a  des 
glandes  anales.  Ces  invaginations  se  developpent  tout  a  fait  a  Ja  partie 
posterieure  du  corps,  dans  la  I'egion  anale  ;  on  les  rencontre,  [)ar 
exeinple,  chez  la  Forficule  et  chez  beaucoup   de  Coleopteres. 

A  la  partie  anterieure  du  corps,  d'autres  invaginations  ectodermicpies 
sont  Porigine  des  glandes  salivaires  et  aussi  de  sortes  de  glandes  cepha- 
liques  transitoires.  Les  glandes  salivaires  se  forment  dans  la  region  (bi 
stomoda:^um,  en  arriere  do  la  bouche,  ordinairement  a  la  partie  iiiteriio 
des  mandi])ules.  Les  deux  invaginations  finissent  par  s'unir  en  un  canal 
commnn  qui    s'ouvre   dans    la    bouche.   Cliez  les   Hymenopteres   et    les 


■j-i  EM  luirnci:  yiE 

Le[)i(lo|)t('i'es,  elles  so  |)ro(liiiseiit  a  la  l^asc  dii  lal)iiim  par  des  invagi- 
nations independantes  dii  tube  digestif.  Les  lilieies  dos  larves  no  sont 
autres  (|ue  leiirs  glandos  salivaires  adaptoes  a  iin  usage  special. 

Enfin,  toutes  les  glandos  cutanoes  qifon  pent  observer,  soit  clie/.  les 
larves,  soit  chez  les  adultes,  ont  pour  origine  des  invaginations  de 
rhypoderme  semblables  a  celles  qui  donnent  naissance  aux  traoliees,aux 
tubes  de  Malpighi  et  aux  glandes  salivaires.  Telles  sont,  parexemple,  les 
glandes  cephaliques  qui  se  trouvent  dans  les  embrvons  de  Forfioulo  ; 
chez  ces  aniniaux,  elles  persistent  nionie  a  Fetat  adulto,  oil  leur  lonctioii 
est  inconnue;  aillours  olios  disparaissoiit  avant  Toclosion. 

(Enocytes.  —  T^a  foimation  dos  conocytes  a  ot<^  olu(li(M:'  par  (i1!\15kh, 
Heidkr,  Wheelkh  ot  IIkymons.  lis  se  pi-oduisont  aux  dopons  de  Tocto- 
dermo,  au  niveau  dos  invaginations  trachoonnes.  Toutefois,  d'apros  Gra- 
liKit,  ils  so  dotachont  iXo  rectodernie  un  pou  en  arriere  des  stigmatos,  do 
sorlo  qu'ils  soul  indopondants  des  trachoos  ot  de  leurs  orifices.  Hkymoxs, 
choz  la  Forficule  ot  chez  d'autros  Insectes,  a  constate  en  outre  qu'il  so 
pro(hiisait  des  oenocytes  au  niveau  de  tons  les  segments  abdoininaux, 
mome  do   coiix  qui  n'ont  pas  de  stigmatos. 

Tube  digestif.  —  Le  tube  digostiC  rosulte  do  runion  do  trois  parties, 
Ic  slomoda^um ,  lo  mosonti'ron ,  ot  lo  proctodanim,  ((ui  tout  d'abord 
rostont  separees.  Comme  nous  Tavons  indiquo  procedemment ,  Topi- 
tholiuin  du  mosentoron  aurait,  d'apres  los  observations  rocontes,  non 
pas  line  origine  endodormiquo,  mais  au  coiitrairo  uno  origine  ectodor- 
miquo.  Qiioi  qu'il  en  soit,  il  s'otend  do  plus  en  ])lus  pendant  la  duroe 
du  doveloppoment,  et  il  Unit  generalement  par  englobor  tout  lo  vitollus 
avtM"  los  cellules  vitellophagos  (pii  s'y  trouvent.  (]boz  los  Lo|)idopteres 
co|)ondaiit,  lo  vitellus  iFest  (pio  partiollomont  onglobo  par  Tintostin 
iu(»v<Mi.  Au  I'ur  ot  a  mosuro  quo  repitholium  du  inosoiitoron  s(^  dt>vo- 
b)pi)o,  lo  nu'^sodorino  do  la  splanchnoploure  sVtond  autoiir  de  lui  ot 
loiirnit  les  muscles  de  rintestin  moyon.  Los  ap])ondicos  pyloriqiios, 
(piaiid  ils  existent,  so  formont  par  (b^s  ovaginations  du  mosentoron  (b)nt 
ils  ont  oxactomont  la  structure. 

Fo  stomodtrum  et  lo  ])roctodanim  so  deneloppent  sous  forme  de 
deux  invaginations  octodormiques  precoces;  ils  rostont  tres  longtomps 
a  Tetat  de  tubes  aveugles  dont  la  section  est  d'abord  triangulaire,  puis 
liexagonale.  Les  extremites  en  culs-do-sac  s'appuient  contro  la  paroi 
du  mosentoron  et  no  s'y  ouvront  ordinairoment  que  pen  avant  r(Mdosion. 
La  splanchnoploure  foiirnit  les  muscles  de  la  paroi  de  rintoslin  ante- 
rieiir  et  de  rintestin  postoriour,  commo  olio  lo  i'ait  ])our  rintestin  moyon. 
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Dans  oertaiiies  larves,  cojiuik*  cell 
entre  les  trois  parties  dc    riiil(>slin    lu 
enibryonnaire    ni    ineuic    pen- 
dant la  periodo  laivaire. 

Quand  il  doit  y  avoir  iin 
entonnoir  an  point  d'linion  du 
stomodinnn  et  du  niesenteron, 
on  voit  le  stoinod;xMiin  jii'olilV'- 
rei'  a  rinterieur  dc  Tintestin 
nioyen  et  rentonnoir  apparaitre 
avant  IVrlosion  de  la  larve.  Si 
TcMitonnoir  doit  Caiie  defaiit, 
une  membrane  peritrophiqiie 
se  forme  a  la  surface  interne 
de  Fintestin  moyen. 

Comme  exemple  de  deve- 
loppement  du  tube  digestif, 
nous  resumerons  ici,  d'apres 
Le:caillon,  ce  qui  se  passe  chez 
Chjtra  livviusciila.  Dans  cettc 
cspece,  le  tube  digestif  com- 
mence a  se  former  vers  la  fin 
du  quatrieme  jour  du  develop- 
pement,  mais  les  dille rentes 
parties  ne  sont  individualisees 
que  vers  la  fin  du  dixieme  Jour. 
L'etude  du  developpement  du 
tube  digestif  pent  se  diviser  en 
cinq  parties  :  la  formation  du 
proctodirum,  celle  du  stoino- 
dipum,  celle  de  Tebaucbc  pos- 
terieure  du  mesenteron,  celle 
de  son  ebauche  anterieure,  et 
Tachevement  definitif  de  Tin- 
testin. 

1°  Le  proctodcTum  apparait 
un  pen  plus  tot  que  le  stonio- 

d;rum  ;  il  prend  naissance  tout  a  fait  a  Textremite  posterieure  de  la  plaque 
germinative,  sur  la  ligne  mediane.  On  voit  Tectoderme  s'enfoncer  vers 
Taxe  de  Toeuf  et  former  une  poche  d'abord  tres  aplatie  dont  la  parol  pos- 
terieure, beaucoup  plus  mince  que  Tanterieure,  sc  continue  inscnsible- 
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ec,  ectodei'ine ;  ccri',  cevveaii;  fni.  rhaiiie  ^"-imiiflion- 
naii-e;  «/>,  appendices;  my,  tissu  graisseux ;  ni ,  iii, 
tiinique  musculaire  de  lintestin;  jiiii,  muscles;  g. 
g-esier;  /jio,  proctodeeum  ;  t/a,  diaphrag-me  antcricur; 
f/p,  diaphragiiie  posterieui- ;  «y^,  appendices.  (D'apres 
Lecaillox.} 
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meiit  avec  ramnios.  Sur  le  passage  de  Tenfoncement  ectodermique,  le 
mesoderme  s'ecarte,  de  sorte  que  le  fond  du  proctodpeiim  vient  bientot 
toucher  la  surface  meme  du  vitellus.  Pendant  toute  la  duree  de  cette 
periode,  on  voit  les  cellules  constituant  les  parois  du  proctodaeum  se 
diviser  par  mitose.  Bientot,  la  poche  proctoda?ale,  qui  jusque-la  etait 
demeuree  aplatie,  s'elargit  dans  sa  partie  profonde,  et  les  cellules  de 
cette  region  s'amincissent  de  plus  en  plus. 

9°  Le  stomodfTpum  prend  naissance  de  la  meme  maniere  que  le  proc- 
todirum;  cependant  il  n'apparait  qu'a  une  petite  distance  de  Fextremite 

anterieure    de   la  plaque   germina- 

/^'         ^  tive,  et   ses   parois  ont   une  epais- 

^<    ^^    ^l^X  i-  seur  a  peu  pres  uniforme  (fig.  .^So). 

sto_  ^    y/ ^^v;{  "'  3"L'ebauche  posterieure  du  me- 

am    ^^       ,<=\-r'-/^       ~   V*  senteron  se  produit  de  la  maniere 

jV  suivante  :  le  fond  du  tube   procto- 

ec_iiX_-Ax,  .;'  ,*•'  diral  s'amincit  de  plus  en  plus  tan- 

'     ^'Cv  .   K_  ^^''^^\  ^lis  ^\^^^  le  bord  du  tube,  suivant  la 

"'''^'^'^^'"^^'.•vX  •      ^  ligne  oil  il  est  uni  au  fond,  s'epais- 

'       ^./;^'-^       rns  sit,  multiplie  ses  cellules  et  envoie 

un  prolongement  lamelliforme  en- 
Fig.  35o  -  c/,,fra  i^.iu.cuia  Cnpe  longiuuii-     ^^^^  j^  yitellus  et  Ic  mesodcrme.  La 

nale  d  un  cmbrvon  passant  jiai-  lo  stomodipuni 

noin-eiioniont  forme.  calotte  fomiee   par  le   fond    aminci 

aa„;i:,  1^"::y^X^\S^::r'    «'    '^  l»-olongeme„t    lameUiformo 

constitue  Febauche  posterieure  du 
mesenteron;  il  convient  de  remarquer  que  le  fond  aminci  du  procto- 
dseum  constitue  une  partie  commune  a  ce  dernier  et  a  Febauche  pos- 
terieure du  mesenteron. 

4°  L'ebauche  anterieure  du  mesenteron  se  forme  exactement  de  la 
meme  maniere  a  Fextremite  aveugle  du  tube  stomodceal. 

5°  La  couche  epitheliale,  qui  doit  revetir  tout  le  mesenteron  et  englober 
completement  le  vitellus  nutritif,  acheve  ensuite  de  se  developper  aux 
depens  des  deux  ebauches  dont  on  vient  de  voir  Fapparition.  Mais  la 
croissance,  au  lieu  de  se  faire  avec  la  meme  vitesse  sur  le  bord  entier 
de  chaque  calotte,  se  localise  surtout,  sur  chacune  d'elles,  en  deux  points 
situes  de  part  et  d'autre  du  plan  de  symetrie  de  Fem])rvon,  a  une  petite 
distance  de  la  ligne  medio-ventrale.  De  ces  deux  points  s'avancent  alors 
deux  bandes  cellulaires  etroites;  il  y  a  bientot  rencontre  entre  les  deux 
bandes  emanees  de  Febauche  anterieure  et  celles  emanees  de  Febauche 
posterieure.  A  parlir  de  ce  moment,  les  bandes  s'elargissent  a  la  fois 
dans  le  sens  ventral  et  dans  le  sens  dorsal  (fig.  35  0,  de  sorte  que  Fepi- 
thelium    de  Fintestin   moven    finit    par    prendre    Faspect    (Fun    sac    clos 
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reiilerniant  tout  le  vitellus  nutritiC.  Ce  sac  clos  reste  separe  des  tubes 
stomodaeal  et  proctoda>al  jusqira  la  fin  dii  develo|)peiiieiil  oinl)ryonnaire. 
Alors  seiilement  les  diapliragmes  qui  empechent  la  communication  se 
resorbent  (fig.  349I. 

Chez  les  autres  Chrysomelides  etudiees  par  Lecaillon,  le  tube  diges- 
tif se  developpe  comme  dans  Chjtra,  mais  Fepithelium  de  Tintestin 
moyen,  au  lieu  d'etre  reduit,  pendant  presque  toute  la  dui'ee  de  sa  forma- 
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Fig.   in.  — Coupe  ti'ansvei'salo  de  1  abdomen  dim  embryon  de  Clytra  hvviusciila  age  de  neiif  jours. 
ep,  epitholiuni   de   I'intestin    moyen;  tmi,  tunique  musculaire  de  linteslin   moyen;  gn,   organes 
genitaux;  cb,  cardioblastes ;  tr,  trachees  ;  tm,  tube    de  Malpighi;  my,   tissu  graisseux  ;  m,  elements 
musculaires  ;  sn,  systeme  nerveux  ;  a/j,  appendices.   (D'apres  Lecaii.lox.) 

tion,  a  une  seule  couche  de  cellules,  ofFre  souvent  Taspect  d'une  plaque 
constituee  par  plusieurs  assises  de  cellules  superposees. 

Pendant  que  repithelium  de  Tintestin  moyen  se  developpe,  on  pent 
suivre  en  meme  temps  I'extension,  aiitoiir  de  lui,  de  la  couche  muscu- 
laire du  mesenteron.  Cette  couche  musculaire  a  d'abord  la  forme  de 
bandes  de  cellules  mesodermiques  qui  doublent  les  bandes  epitheliales 
ot  s'etendent  avec  la  meme  vitesse  qu'elles  (fig.  3ji). 

Pendant  que  les  bandes  epitheliales  s'etendent,  leur  croissance  n'est 
pas  limitee  sur  les  bords,  car  on  trouve  des  cellules  en  voie  de  division 
mitotique  en  n'importe  quelle  region  de  ces  bandes. 

L'erreur  des  auteurs  qui  faisaient  deriver  Tepithelium  de  Tintestin 
moyen  du  mesoderme  fqui  devenait  alors  un  meso-endoderme)  provenait 
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de  ce  que  ces  auteiirs  croyaieiit  quo  les  Jjaiides  celliilaiies  iaitiales,  qui 
partent  du  proctod;puiii  et  du  stomoda?um,  se  detachaient  au  contraire 
des  amas  cellulaires  mesodermiques  qui  se  trouvent  a  ces  niveaux.  EUes 
auraient  alors  represente  rendoderme,  lequel  se  serait  ainsi  differencie 
tres  tardivement  du  mesoderme. 

Pour  Lecaillo>,  Tepithelium  du  mesenteron  ne  peut  represeuter 
Fendoderme,  car  il  commence  a  se  developper  trop  tardivement  pour 
etre  assimilc  a  ce  feuillet.  L'embryon  est,  en  efTetjdeja  ties  avance  quand 
les  ebauches  anterieure  et  ppsterieure  apparaissent. 

Le  mode  de  developpement  du  tul)e  digestif,  oliserve  par  FIeymons 
chez  les  Orthopteres,  par  Rabito  chey.  Mantis^  par  Schwaktze  chez  les 
Lepidopteres  et  par  Deegener  chez  THydrophile,  coincide  dans  ses 
grandes  lignes  avec  celui  que  presentent  les  Ghrysomelides.  Le  cas  des 
Thysanoures  (Heymons,  Uzel,  Claypole)  et  des  Li])ellulides  (Heymons) 
auquel  nous  avons  fait  allusion  plus  haut,  est  de  son  cote  tres  interes- 
sant.  11  apporte  un  argument  nouveau  a  Topinion  d'apres  laquelle  Tendo- 
derme  des  Insectes  est  represente  par  les  cellules  vitellines,  tandis  que 
Tepithelium  de  Tintestin  est  tout  entier  ectodermique.  C'est,  en  effet, 
chez  les  Insectes  inferieurs  qu'on  a  le  plus  de  chance  de  trouver  un  deve- 
loppement ayant  subi  le  minimum  d'alteration ;  c'est  aussi  la,  par  suite, 
que  Ton  doit  chercher  a  s'eclairer  sur  la  maniere  dont  on  doit  com- 
l)i'endre  les  feuillets  germinatifs  des  Insectes. 
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Xous  avons  iii(li(|U('  phis  haul  h^  mode  (rappaiilion  (hi  mesoderme.  La 
hiiiic  iiics()(h'inii<|uc  (linVM-ciiciiM"  soil  par  im  aginalioii,  soit  |)ar  dela- 
miiialion,  soil  (rune  iiiaiii('i-e  iiilerm('(haii'e  entrc  ces  (hMix  processus, 
esl  (Mvis('*e  en  deux  han(h^s  h)ngitii(nna](>s  ])ar  l\'q)aississement  de  la 
i-(''gion  de  Tectoderme  qui  (h)niiera  h^  systeme  nerveiix  el  |)ar  la  Ibrmalioii 
de  la  gouttiere  nerveuse. 

Ccelome.  —  Les  deux  handes  mesodermiques,  apres  s'ehe  elles- 
mO'ines  (?paissies  se  creusent  de  cavilt^s  au  niveau  de  chaque  segment 
du  corj)s.  Chez  THydrophile,  d'apres  Heider,  la  fente  correspondant  a 
Finvagination  de  la  gouttiere  m('!Sodermique  persisterait  apres  la  s(^|)aia- 
tion  du  mesoderme  de  I'ectoderme  et  deviendrait  virluelle.  Elle  redevien- 
drait  apparente,  par  ecartement  de  la  couche  j)rofonde  et  de  la  couche 
superficielle  du  mesoderme,  pour  constituer  dans  chaque  metamere  les 
premieres  ('d)auches  du  C(p|ome.    jNIais  cette  maniere    de    voir   ne   peut 
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avoir  rx  idcinniciil  <rauli'e  iiik'irl  ([ii<^  celle  (rune  vue  excliisiveinent 
iheoriqiie. 

Dans  reinl)ry()n  dii  Plnjllodroinin^  le  niesodcrniG  no  consiste  (Tahoid 
cju'en  line  seule  coiiche  de  cellules  qui  s'ecartent  du  vitellus  au  niveau 
des  invaginations  ectodermiques  formant  les  segments;  il  en  resulte  une 
serie  d'espaces  vides  (en  realite  remplis  de  liquide)  situes  entre  rembrvon 
et  le  vitellus,  espaces  qui,  par  proliferation  des  cellules  niesoderinicpies. 
se  transforment  en  sacs  ccelomiques  clos. 

Les  cavites  cadomiques,  quel  que  soil  leur  mode  de  deve[o|q)(>- 
ment,  manf|uenl  dans  le  segment  oral  et  dans  le  segment  caudal  ;  (dl<^s 
sont  rudimenlaires  dans  le  segment  premaiidihulaii-e. 

Les  d(Mix  ca\  iti's  co'lomi(]ues  (Tun  mcme  nu'lamere  sont  reuni(^s  par 
une  bande  mesodermique  formee  (Vune  seule  couche  de  cellules,  qui 
plus  tard  se  dt^sagregent  et  deviennent  des  globules  sanguins  contenus 
dans  le  sinus  ('q)in(Mii'al    fig.  3.")a  et  353). 

A  un  slade  [)lus  avance,  les  cavites  cadomicpies  s'ouvrent  par  leur 
|)artie  |)roximale  dans  le  sinus  epineural  pour  donnei-  la  cavite  du  corps. 

Muscles,  corps  graisseux,  cavit6  g6n6rale.  —  Tne  partie  des  cellules 
des  parois  des  cavitt's  se  transforme  en  muscles,  Tautre  en  corps 
gi'aissenx.  Les  muscles  des  appendices  proviennent  egalenient  de 
prolongements  des  parois  des  cavites  co4onii(pies. 

Aux  depens  de  la  [)artie  viscerale  des  sacs  codomicpies  se  developpenl 
les  muscles  de  Tintestin  et  les  cordons  genitaux,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  loin.  Leur  partie  somatique  doniu'  tout  a  fait  laterale- 
mcnt,  c'est-a-dire  sur  chaque  bord  externe  do  rembrvon,  un  cordon 
special,  les  cardiohlasies  (fig.  355  et  356,  cbl]  qui  prendront  part  a  la  for- 
mation du  vaisseau  dorsal,  lequel  s'etend  depuis  le  segment  mandi- 
bulaire  jusqu'au  9"  segment  abdominal.  Plus  tard,  cette  meme  region 
somatique,  par  emigration  de  cellules,  [)roduit  les  muscles  latero- 
dorsaux  longitudinaux  et  les  muscles  ventraux  longitudinaux. 

Les  muscles  transversaux  intersegmentaires  proviennent  directement 
de  lames  aplaties  que  les  sacs  emettent  sur  la  ligne  mediane. 

Chez  le  Grijllus^  qui  possede  des  sacs  codomiques  tres  developpes, 
les  muscles  se  forment  par  des  plis  ou  des  diverticules  de  ces  sacs. 

Apres  la  differenciation  du  systeme  musculaire,  la  partie  dorsale  de 
la  parol  somatique  du  sac  coelomique  devient  le  septum  pericardique  ; 
la  partie  ventrale  y  prend  egalement  part.  Sur  le  inilieu  de  (diafpi(> 
segment  du  corps  apparait  un  amas  de  cellules  paracardiales  \  Tensemble 
de  ces  amas  constitue  un  cordon,  dont  la  disposition  metamerique 
devient  peu  nette  chez  Tanimal  adulte. 
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Fig.  3.12.  —  Coupe  de  la  region  antei'ieiiro  do 
labdomen  a  traA'ers  la  baiidelette  geriniiuili  ve 
de  Forficule.  Les  deux  segments  primordiaux 
(«s,  ab)  dont  la  cavite  apparait,  sont  encore 
reunis   siir  la    ligne    mediane.  (D'apres    Hey- 

MOXS'). 


Fig.  jV).  —  Coupe  transvcrsale  du  thorax  dun 
enibryon  de  Forficule  apres  lapparition  des 
pattes,  dans  lesquelles  penetrent  les  sacs  coe- 
lomiques.  Segmentation  du  vitellus.  Formation 
du  sinus  epineural  [fbs).  (D'apres  Hetmons.) 
(Pour  I'explication  des  lettres,  voir  p.  38'5.) 


Fig.  354.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  4"  segment  abdominal  dun  cmbryon  de  Forficule. 
Communication  entre  la  cayite  definitive  du  corps  (sinus  epineural)  et  les  cavites  primaires 
coelomiques.  (D'apres  Hf.ymons.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 
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Fig.  35;!.  —  Coupe  transvcrsale  de  labdomen   d  un  embryon  de    Forficule  plus   avance  que  dans 
figure  354.   I  D'apres  Hf.tmons.)  (Pour  la  signification  des  lettres.  voir  p.  383.) 
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Fig.  356.  —  Coupe  trtinsversale  de  la  region  abdoiiiiiiule  d  iin  eiiibryon  de  Forficiile,  quelque  temps 
avant  la  fin  de  la  blastokinese.  Les  ebauches  de  tons  les  organes  d'origine  mesodermique  soat 
formecs.  (D'apres  Hey.mo.ns.)  (Pour  la  sigaificatioii  des  lettres,  voir  p.  j8j.) 
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Fig.  357.  —  Coupe  saglttale  dans  la  region  poslerieure  d'un  enibryon  femelle  de  Forficule,  aussitOt 
apres  la  fin  de  la  blastokinese.  L'oviducte.  ovd,  se  terinine  a  I'ampoule  du  10''  segment  abdomi- 
nal; il  existe  en  outre  un  oviducte  rudimentaire  aboutissant  a  1  ampoule  du  7"  segment.  (D'apres 
HEYiMONS.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 
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Fig.   358.  —  Collide   traiisvcTsalf  (1  nil   cmhrymi  dc   l-oriidile.   (D  apros   Hkv.MON.s.j    (Pour  la  significt 
tiun  dos  lottres,  voir  p.   j8j.) 
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Fig.  l");).  —  Coiipi"  sagillalc  int'diane  (I  III)  oiiil)ivoii  do  l-orliciilo  iin  pini  avaiil  la  fin  do  la  blaslo- 
kiiieso.  Drvcloppcinciil  de  liiil'/sliii  inovon  aux  dt'jjcns  do  lamos  (■pilliolialcs  ])i'ov('iiaiil  do  la 
partio  pi'iifoiidc  dii  sli d;iMiiii   rl    dii   pi'Dcloda'tini. 
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A.  ;i  I  111  s ;  .-!/>./• '-,  2'  ;i])]>en(lico  abdominal;  Ab.r',  V  apppiidioo  abiloiiiiiial  :  am.  amnios;  aiiihl. 
cavite  ainniotique ;  apopli,  cnroncemeiit  hypoderniique  interganglionnairc ;  /?M,  laniiic  sangiiiiio 
laterale;  biz,  cellule  sanguine;  c6/,  cardioblaste  ;  f67,  ooelome ;  D,  vitelliis  luilritil;  dk,  rellule  vitel- 
line (noyau);  dz,  cellule  vitelline;  endf,  filament  terminal;  eplli.  lamelle  epitheliale  posterieure  ; 
epli',  laniclle  epitheliale  anterieui'e ;  e/>/5,  cellule  epitheliale  de  I'inteslin  moyen;  e/^r,  cellule  epithe- 
liale des  glandes  genitales;  /'A,  tissu  du  corps  graisseux;  ggl.ab^,  r'ganglion  abdominal ;  o^°/.a/j,„.|,, 
io"-i  r'  ganglions  abdominaux  ;  o^/.«Z>,  ganglion  abdominal ;  ggl.fr,  ganglion  frontal  ■,ggi.m.r^,  r'' gan- 
glion maxillaire  ;  ggl.occ,  ganglion  occipital;  ggl.t/if,  i"  ganglion  thoracique ;  ^g/.^/i^,  2°  ganglion 
thoracique;  ggLth^,  3°  ganglion  thoracique ;  ^fc,  cellule  ganglionnaire ;  ^^nfl,  ebauche  des  orgnnes 
genitaux;  °^/7/«,  lamelle  terminale  posterieure;  ^^r/c,  lamelle  terminale  anterieure ;  ^s/,  gouttiere 
genitale:  gz.  cellule  sexuelle;  hyp.,  hypoderme  ;  Ik,  commissure  longitudinale  de  la  chaine  nerveuse 
ventrale  ;  Im,  muscle  lateral  longitudinal;  mcs,  mesoderme  ;  mm,  couche  musculaire  des  intestins 
anterieur  et  posterieur  ;  mst,  cordon  moyen  de  la  chaine  nerveuse;  nbl  et  obi,  neuroblastc  ;  o,  ouver- 
ture  buccale ;  ob,  levro  superieure;  o»,  ccnocyte;  oi>d,  oviducte  ;  oc,  ovaire;  par,  paracyte;  paisl, 
cordon  cellulaire  paracardial;  perfk,  tissu  graisseux  pericardique;  pers,  septum  pericardique ; 
prod,  proctodseum;  prp,  segment  proximal  de  la  cavite  de  I'intestin  terminal  d'oii  partent  les  tubes 
de  Malpighi;  sbks,  commissure  suboesophagienne ;  s/^/7«,  muscles  de  I'intestin  moyen;  st,  sligmatc: 
stbl,  vesicule  odorante  ;  ser,  sereuse;  stom,  stomodseum  ;  «m',  paroi  somatique  de  segment  primor- 
dial; Term,  ampoule  terminale ;  Term-,  ampoule  terminale  dii  7"  segment  abdominal;  Thx,  anneau 
thoracique;  usab,  segments  primitil's  abdominaux;  vbs,  sinus  sanguin  ventral;  tdm,  muscle  long 
ventral  ;  rpl,  plaque  musculaire  ventrale  ;  ctv,  paroi  viscerale  de  segments  primitifs  ;  tv,  coussinet 
epithelial,  en  forme  d'anneau,  de  I'extremite  proximale  du  jiroctodaeum  ;  .rus,  partie  ventrale  du 
dernier  segment  priinitif;  rrd,  rudiment  des  conduits  genitaux. 

En  s'eloignant  de  rectoderiiu'  le  septiiiu  pericardique  donne  nais- 
sanee  a  la  laciiiie  pericardique,  dans  lacjuelle  penetrent  des  cellules 
graisseuses  de  la  paroi  somatique,  cellules  distinctes  des  cellules  paia- 
cardiales. 

A  tin  stade  plus  avance,  les  paiois-cloisons  qui  separent  les  sacs 
('(cloniiques  disparaissent,  et  les  cavites  de  ces  sacs  reunies  fbrnient  de 
cliaque  cote  du  corps  un  long  ttd)e  qui  n'est  autre  chose  que  la  nioitie 
de  la  cavite  definitive  du  corps. 

CJiez  les  Chrvsomelides,  la  lame  mesodernii(pie  s'etale  sous  la  lame 
cctodermique  et  subit  comme  celle-ci  la  division  en  segments;  a  ce  point 
de  vue,  la  partie  posterieure  du  mesoderme  oli're  un  grand  retard  par 
rapport  a  la  partie  anterieure  et  moyenne  ;  au  debut,  la  difterenciation 
du  mesoderme  progresse  done  d'avant  en  arriere.  Ghaque  segment  n^.e- 
sodermique  se  creuse  ensuite  de  deux  cavites  ca?lomiques  placees  sur 
les  bords  lateraux  de  ces  segments  ;  ces  cavites  sont  Febauche  de  la  cavite 
ccelomique  de  Tembryon.  Ulterieurement,  les  segments  mesodermiques 
se  difterencient  de  la  maniere  suivante  : 

Les  segments  mesodermiques  se  rompent  sur  la  ligne  inetlio\  entrale 
et  en  cette  region  se  forment  des  cellules  sanguines  par  mise  en  liberte 
de  cellules  mesodermiques,  tandis  qu'il  se  prodidt  un  sinus  epineural 
(espace  entre  le  systeme  nerveux  et  le  vitellus)  peu  developpe.  Plustard, 
la  fusion  des  cavites  ccelomiques  et  du  sinus  epineural  formera  la  cavite 
generale  du  corj)s.  Au  moment  de  cette  fusion,  b^s  ebaucbes  de  divers 
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orgaiies  mesoderiniqiies  preiment  naissance  aux  depens  de  parties  deier- 
niinees  des  segnieiits  mesodermiques  primitif's,  a  savoir  :  les  muscles 
loiigitiidinaiix  et  transversaux  aux  depens  de  la  hamle.  ventrale  et  de  la 
bande  laterale  extenie  de  chaque  segment ;  les  cardioblastes  et  les  ele- 
ments voisins  aux  depens  de  la  bande  cellulaire  dorsale;  les  muscles 
inteslinaux  aux  depens  de  la  bande  cellulaire  laterale  interne.  Le  tissu 
adipeux  j)rovient  d'elements  mesodermiques  detaches  de  la  paroi  des 
segments  primordiaux  (fig.  3ji:. 

Cceur.  —  Le  cteur  des  Insectes  a  une  origine  exclusivement  meso- 
dermique.  Sa  formation  a  ete  etudiee,  en  i883,  par  Korotxeff,  chez  le 
Civijllotalpa.  ^^'nEKLER  et  Heider  ont  ensuite  verifie  les  faits  indiques 
par  Tauteur  russe  et  recemment  Heymons  a,  de  son  cote,  suivi  le  deve- 
loppement  du  canir  chez  les  Orthopteres. 

Le  cceur  a  une  origine  double.  Les  cellules  qui  le  forment,  ou  cardio- 
blasies^  sont  distinctes  de  bonne  heure;  elles  se  trouvent  reparties  sous 
Ibrme  de  deux  cordons  longitudinaux,  s'etendant  dans  toute  la  longueur 
de  Tembryon  et  situes  a  la  region  distale  de  la  somatopleure,  a  Tendroit 
oil  elle  s'unit  a  la  splanchnopleure. 

Chez  la  Forficule,  d'apres  HEyMo>'s,  se  trouve  dans  cette  region,  de 
chaque  cote  du  corps,  une  lacune  dite  Jaciine  sanguine.  Les  deux  lacunes 
constitueront  plus  tard  la  cavite  du  c(eur  quand  elles  arriveront,  par 
suite  des  progres  du  developpement,  a  se  reunir  sur  la  ligne  mediane 
dorsale  de  rembryon.  Chacune  des  lacunes  est  limitee  dans  sa  region  la 
plus  ventrale  par  les  cardioblastes,  et  dans  le  voisinage  de  ceux-ci  se 
Irouvent  des  cellules  qui  Ibrineront  Ic  pericarde  et  les  cellules  pericar- 
diques.  En  .outre,  et  exceptionnellement,  on  trouve  chez  la  Forficule 
uu  cordon  cellulaire  saillant  dans  la  cavite  generale,  place  a  la  parlie 
inlerieure  des  cardioblastes  et  destine  a  former  les  cellules  dites  para- 
car  diales. 

(hiand  le  developpement  est  termine,  toutes  ces  parties  se  retrouvent 
sur  la  ligne  dorsale  de  rembrvon  et  les  cardioblastes  forment  les  parois 
du  ((I'ur  laudis  que  les  lacuiu's  en  constituent  la  cavile.  La  parlie  ante- 
ricine,  ou  aorte,  aurait,  (Tapres  Hey.moxs,  une  origine  differenle  do 
celle  (III  resle  (hi  vaisseau  dorsal;  elle  se  Ibrmerait  par  Faccolement  sur 
la  ligne  mediane  des  parois  internes  des  sacs  cadomiques  situes  dans 
le  segment  antennaire.  Chez  Dorijphora,  d'apres  Wheeler,  et  chez  les 
(Jirysomelides,  d'apres  Lecaillon,  le  ca?ur  resulte  aussi  de  la  reunion, 
sur  la  ligne  medio-dorsale  du  corps,  de  deux  bandes  de  cardioblastes 
visibles  de  bonne  heure  dans  Fembryon  et  situees  dans  la  region  oil 
la    somaloj)leurc  s'linit  a    la    splanchnopleure    fig.   ?)7)\\ 
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()iiaiit  a  Forigiiie  des  gl()l)iilos  saiiguiiis,  il  y  a  desaccord  oiilfc  les 
aiiteurs  ;  on  a  suppose  qu'ils  j)roveiiai(Mil  des  cellules  vitellines,  ou  de 
la  st'ieuse  (Ayeksi,  ou  de  rculoderiue,  |)aili('ulierenient  des  paiois  des 
li'aehees  (Scii-EFEIsL  La  [)lu|)ail  des  auhniis  adinetteut  acluelleiueul  (pTils 
se  Ibriuent  aux  depeiis  du  Jiu'soderuie,  eii  des  points  (pieleonques.  I'our 
Meymons,  ils  auraieiit  l)ieii  uiie  origine  niesodermique,  niais  ils  se  Ibriiie- 
raient  exclusivenient  —  d'apres  ce  qu'il  a  observe  chez  la  Forficule  — - 
aux  depens  de  la  partie  mediaue  de  la  baude  iuesodei*mi(|ue ,  api'es 
qu'elle  s'est  ditlei-enciee  des  deux  pai-ties  laterales  (jui  doiineut  les  cavilo^s 
cadomiques. 

Les  cellules  paracardiales,  sigiialees  pai'  Heymons  chez  la  Forticule,  lie 
paraissent  pas  exister  chez  les  aulres  Insectes.  Chez  la  Forficule  aclulte 
lueiiie  elles  apparaisseut  disposees  metaiiiei'i(]ueiuejit  puis  preiiueiil  la 
i'orme  d'un  cordon  continu.  Heymons  les  assiiiiile  au  cordon  cellulaire 
en  guirlande  qui  se  trouve  chez  les  Slouches  de  chaque  cote  i\u  c<rur. 

(iHAHEU  el  Wheeler  onl  signale,  (diez  di^(M•s  lns(M't(^s,  un  organe  parli- 
culier,  ou  corjjs  soiis-a'sop/uii^ie/i,  que  Heymoxs  ci/oit  eli-e  honiologue  des 
cellules  paracardiales  de  la  h^))Jicule.  U  consiste  en  un  groupe  de  grandes 
cellules  situees  dans  le  segment  preniandibulaire.  Des  vacuoles  ap[)arais- 
sent  dans  les  cellules  et  ces  dernieres  finissent  })ar  se  I'usionner  pour 
constituer  une  nuisse  proloplasjnicpie  nucleee.  (]hez  Fadulte,  ce  corps 
sous-(esophagien  ne  se  retiouve  plus.  II  a  ete  signale  chez  les  ein- 
bi'vons  de  Mante,  de  Xiplndiuni  ^  de  Plujllodroniid ,  de  ('irijllolalpii  el  de 
(iriilltis.  (]hez  la  Forlicule  il  nVxisle  pas,  niais  on  vient  de  voij-  (pie. 
iTapres  Heymoxs,  il  serait  re[)resente  })ai'  les  ccdlules  paracardiales  (pii. 
j)arcontre,  ne  se  retrouvent  pas  chez  lesauli-es  Insectes.  Pour  ^^^^EELE^, 
le  corps  sous-oesophagien  serait  un  organe  secreteur  et  il  serait  sans 
doute  riiomologue  de  la  glande  verte  des  Crustaces  ;  j)our  Heymoxs,  il 
proviendrait  de  la  Iransroi-inalion  de  la  cavile  C(elonii(|ue  rudinienlaire 
du  segment  [)remandil)ulaiie. 


DEVELOl'l'EMENT    DES    OIUi.VNES    GEN  ITA UX 

Cellules  sexuelles.  —  Le  ch'veloppement  des  organes  genitaux  iTest 
connu  (jue  depuis  un  j)etit  nondji'e  cLannees.  On  avait  cependant  renuu- 
que  depuis  longtemps  que  les  glandes  sexuelles  se  voient  deja  chez  les 
larves.  Weismann,  en  i863,  constata  cette  existence  dans  les  larves  des 
Muscides  et  en  conclut  que  les  organes  genitaux  doivent  se  former  dans 
rembryon.  Herold  et  Suckow  avaient  fait  avant  lui  la  nieme  remarque 
pour  les  Lepidoptei-es.  En  i86<,  Gn.  Robin  vit,  tlans  les  (eufs  fraichement 

IIennkguy.  Inscftcs.  2o 
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Fig-.  Jliu  ;i    i;*).  —  Doveloppemeiit  des  orgaiies  soxuels  chez  le  Chirunomus.  'D  ;iprt."si  LJ.i 
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F'ig.  3G5. 


F'ig-.   ido.  —  Giii(  imnu'iliiileiiiriil    apri-s  la  poiite. 

F^ig.  'J()i.  —  ffiuf  pendant  la   (ornialion   dcs  cellules  scxuelles  ;    on  observe  presque  tonjonrs  a  cotte 

pcriode,  aiix  deux  poles  dt-  I'diil.    des  g-outteleltes  jalasmatiqucs,  gp,  exprimees  dii  vitelliis  ]iar 

reflet  de  sa  contraction. 
Fig.  36'2. —  Les  huit  cellules  sexiu'llrs  ])iiiiiili\  o  soul  (■imipli'tenuMil  ioiniees  au  pole  posterieur. 
Fig.  3C3.  —  Stade  plus   avancc,   asjx'cl  uudulciix  <\r  la    suilaci'  de  la    (nuche  plasmatique,  premier 

indice  do  la  formation  du  blastodcrmc. 
F'ig.  364.  — •  Unc  nouvelle   couche    de  plasma  vitellin    (blaslemo    gorniiiiatii   iiiturnc   de  W'eismann; 

s'est  formeeentro  le  blastoderme  el  Ic  vitellus  granuleux. 
Fig.  -{(i-i.  —  Los  coUnlcs    sexncllos   soul    silnees  dans  iiiie  petite  ex<avalioii  du    blasloderme  compb- 

trnielll    InllM.'. 
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Fig.  36G.  —  L'oxcavation  blastodoiinique  da  pole  posterieur  s'est  accrue  et  s'eleve  sous  forme  d  uuc 
saillic  a  I'inlerieur  du  vitollus;  sou  sonimet  est  surmonte  des  cellules  sexuelles  disposees  eii  uu 
amas  arrondi. 

Fig.  367.  —  Qiuf  vu  par  sa  face  doi'salc 

Fig.  308.  —  Lc  lueuie  a>uf  vu  de  prufii.  La  parlie  iuvagiiico  du  blastoderme  s'est  elevee  jusqu'au  tiers 
environ  do  la  longueur  de  Id-uf  en  remontant  le  long  de  la  face  dorsale;  sa  lame  anterieure 
epaissie,  ed,  forme  le  rudiment  caudal  de  I'embryon,  sa  lame  posterieure  amincie,  am,  constituc 
le  repli  caudal  de  I'amnios.  Lu  masse  des  celltiles  sexuelles  s'est  divisec  en  deux  masses  sccon- 
daires,  formees  chacune  de  deux  cellules  senlenieni,  par  fusion  binaire  des  buit  cellules  |)rinii- 
tives. 

Fig.  369.  —  Embryon  vu  par  la  face  dorsale. 

Fig.  370.— Le  memo  embryon  vu  do  profil,  au  slade  0(1  le  rudiment  caudal  sest  allonge  ius(|u'a 
toucher  par  son  extremile  le  bord  posterieur  des  plaques  ci'phaliques. 

Fig.  371.  —  Stade  plus  avance;  la  conlrael  l(Ui  <le  i.i  phupie  venlrale  a  ranii'ue  la  (|uen(>  vers  le  pole 
posterieur  qu'elle  n'a  pas  encore  eonipleli>riieiil  :illeint;les  cellules  sexuelles  soni  a  lexlreniile 
de  lintcstin  posterieur. 
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pondus  tli's  ri|)uli(l('s  (■iilicilonncs,  apparaitro  an  pole  pos  It'll  cm-  cer- 
taines  cellules  se  pioduisaiit  par  ])<)iii-geoiniejiieiil  de  la  masse  vilelliiie 
et  ne   coiileiiant    pas   de  noyau  ;   il  les  prjl    pom-  des    globules   polaires 


Im 


^>, 


'^X^. 


Fiff.  3-3. 


l"ig.  'S--1.  — La  queue  conlraclee  de  1  eni- 
bryou  est  ai-rivee  tout  il  fail  au  \io\c 
posterieur  et  constitue  lexlreniite  de 
labdonien. 

Fiy.  3-3.  —  Eiiibryon  ])lus  avanee  vu 
])ai'  la  faee  veiitvale;  les  trois  portions 
(if  1  iiitestiu  sent  placees  dans  le  pro- 
loiiwenient  I'une  de  I'autre,  mais  ne 
coniniuniquent  pas  encore  par  leurs 
cavites. 

Fig.  374.  —  Stade  precedant  ininiediate- 
inent  leclosion.  Le  cordis  est  tordu 
en  sjjirale  pour  pouvoir  se  loger  dans 
la  cavite  de  I'oeuf. 

Fig.  37,5.  —  Jeune  larve  agee  de  cinq 
jours,  vue  par  la  face  dorsale.  De  cha- 
<|iit'  extremite  des  glandes  sexuelles 
|>:irl  un  filament  grele,  dont  I'anterieur 
c^l  If  ligament  suspenseiir  et  le  poste- 
rieur Ic^  conduit  excrctcur  futur. 
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el  les  desioiia  sous  ee  noiii.  II  eouslala  cpie  le  blaslodenue  ne  se  I'orme 
cpie  |)lus  tard.  Weism.vnn  ^i863)  retrouva  ces  pretendiis  globules  polaires 
chez  le  ('litronoDiiis  nii^roi'/fidis  et  chez  la  Mnsca  9o?niloria\  mais  pour  lui 
leiii-  sigiiilicjiiioii  ('-tail  ineonniie,  l']ii  iS(x'),  Lp:rcKAHT  et  ME:TcnMKOFr 
moiili-eicnl  (|uc,  cIkv.  1(>s  Ceeidoiuyies  |)aHlogenesiques,  ees  eellules  du 
pole  posleii(  \w  de  \\v\\[  (Miliciit  dans  la  constitution  du  pseiidovariiini  oil 
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se  forment  les  jeiines  laivcs.  I']ii  nSjo,  (jKimm  (it  iinc  ol)servatioii  aiial()oii(> 
ohez  line  espece  de  Chii-oixmnis  partlieiiogeiiesicjuo  a  Telat  do  piipc. 
Mais  res  auteiirs  iront  pas  siiivi  toiite  revolution  de  ees  cellules  polaires; 
ils  ont  seiilement  retroiive.  a  rc^xfremite  posterieiire  tin  corps  de  Teni- 


b        c 


Fig-.  ')-C).  —  Glandes  genitalos  de  jounes  larvos  qnelques  instants  apres  reclosion,  a  letat  yivani  ; 
(/  et  b,  glandes  genilalcs  de  jeunes  larves,  api-es  traitement  par  I'acido  acetique,  nicttant  on  evi- 
dence lenveloppe  epitheliale  el  Ic  contenu  forme  de  petites  cellules  ;  f,  glande  genitale  femelle 
d'une  larve  de  trois  jours,  a  letat  frais  ;  d,  e.  f.  g,  glandes  genitales  males  et  femelles  traitees 
par  lacide  acetique  ;  h,  ovairo  d'unc  larve  de  5  niilliiuetres  ;  /,  testicule  d'une  laive  do  nieme  age 
que  celle  doiit  I'livaire  est  represenle  dans  la  figure  /(. 
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islodeniie;    bvm .  bande   vitol 
ier  ;    cpli.     plaque   <-ephaliquc 


tic ;  c,  cerveau 
die  plasmiqut 


a,   anus:  am.  amnios;  at.  antcniic  ;  /)/.  1 
cfl.   portion    caudate    de    1  embrvon  ;    cgl.  gt-sici- ,    tjjii.     piacpic   <-cpnaiique ;    cpp 

primaire;  cps,  couche  plasmique  secondaire;  CS,  cellules  sexuellcs  ;  //>',  fausses  pattes  anterieures 
fp^.  fausses  pattes  posterieures  ;  °',  \'"  ganglion  ventral;  g-,'!"  ganglion  ventral  ;  gis,  glande 
salivaires  ;  Gls,  glandes  sexuelles;  Gp,  gouttelettes  plasniiques  ;  ibl.  invagination  blastodermiqiie 
Im,  intestin  moyen;  Ip,  intestiu  posterieur  ;  /s,  labre  ;  /«,  tubes  de  Malpigbi  ;  Did,  mandibule;  /«.; ' 
I"' maxillaire  ;  w.r^,  2°  maxillaire  ;  ^pa,  noyau  polaire  anferieur ;  ^^pp,  noyau  polaire  posterieur 
«•,  ocsophage;  pcph.  procephale ;  /j/c,  plarpie  \ciilrale;  s,  sereuso  ;  si\  sac  vilellin;  I',  vitelliis 
(Dapros  Balbiam.) 


brvon,  (pialre  cellules  de  nieinc  dimension  ([ue   les   cellides  polaires  et 
disposees  en  deux  groupes. 

C'est  Balbiaxi  (kSS-j.-ST)  (|ui  le  |)i-('niiei-  sui\il  le  (l('veli)p|)('iiieiit  des 
globules  polaires  de  Robix  et  vit  cpi'ils  nVtaient  bien  leellcmeal  (pie  les 
cellules  initiales  des  organes  genitaux.  (]he/  le  Chironomns  pinntosus,  cpie 
Balbiani  pi'it  pour  sujet  d'observatioii  a  cause  de  la  ti'ans|)aience  des 
oeufs  qui  permet  de  suivre  toiite  rev<dution  des  cellules  sexuelles,  il  se 
forme  au  pole  posterieur  de  ruuif,  avani  Tappaiition  du  blastodernie, 
deux  cellules  ayant  un  noyau  bien  d('>vel(>ppe  et  des  giamdalioiis  biil- 
lantes  facilitant  Tobservation  fig.  'M^\  .  (diacuiie  de  ces  dcMix  cellules 
se  divise  tine  premiere  I'ois,  ce  (pii  doiine  (pialrc  celhdes:  puis  ccl!cs-ci 
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SO  divisoiit  a  Icur  tour,  ce  qui  conslitue  finaleinont  uii  o-roiijje  de  huil 
cellules  iiiiliales  fig.  '^6■^:.  Chez  (rautres  especes  de  Tipulides,  ee  nombre 
peut  etre  plus  grand  et  s'elever  a  seize,  vingt,  vingt-deux;  dans  d'autres 
Dipteres,  an  eontraire,  il  peut  etre  reduit  a  qnatre.  Le  groupe  de  huit 
cellules  est  alms  plaee  an  pole  posterieur  de  Foeuf,  entre  le  chorion 
et  le  vitellus,  car-  celui-ei  s'est  rontracte  et  n'occnpe  plus  toute  la  cavite 
entouiee  par  le  chorion.  Ensuite,  le  blastoderme  apparait  ;  le  vitellus 
se  dilatant  pour  reprendre  un  plus  grand  volume,  les  cellules  sexuelles 
penetrent  a  travers  le  blastoderme  et  vont  se  placer  a  sa  face  interne, 
entre  lui  et  le  vitellus  fig.  365  .  Leur  taille  est  plus  considerable  que 
celle  des  cellules  blastodermicpies,  et  la  presence  des  granulations 
brillantes  permet  toujours  de  les  suivre  par  observation  directe  sous 
le  microscope. 

L'extremite  posterieure  du  blastoderme  s'invaginant  pour  former 
Textremite  caudale  de  Tembrvon,  les  cellules  sexuelles  sont  repoussees 
a  rinterieur  du  vitellus,  mais  restent  toujours  contre  Textremite  blasto- 
dermique  invaginee    fig.  366\ 

L'extremite  caudale  remonte  dans  la  region  doi'sale  et  se  recourbe 
en  crochet  dans  le  vitellus,  au  voisinage  de  la  tete.  Les  cellules  polaires 
sont  situees  dans  la  concavite  du  crochet. 

A  un  stade  un  pen  plus  avance,la  masse  des  cellules  polaires  se  divise 
en  deux  groupes  ne  renfermant  chacun  que  deux  grosses  cellules 
(fig.  367U  ainsi  que  METcnxiKOFF  Ta  constate  chez  les  Cecidomyies.  II  se 
produit  probablement  une  fusion  des  cellules  deux  a  deux,  car  chacune 
d'elles  contient  deux  noyaux  qui  ne  tardent  pas  a  se  diviser.  Bientot,  apres 
la  constitution  de  la  plaque  ventrale,  par  suite  de  la  concentration  longi- 
tudinale  de  fembi-von,  Fextremite  caudale  revient  a  la  partie  posterieure 
de  ToHif.  L'apparitiou  du  proctod;rum  separe  les  deux  amas  de  cellules 
polaires  qui  viennent  se  placer  de  chaque  cote  de  fintestin  (fig.  3j3  .  i\u 
moment  de  Teclosion,  les  deux  masses  polaires,  cpii  ne  sont  autre  chose 
que  les  rudiments  des  deux  glandes  genitales,  sont  situees  a  la  face  dor- 
sale  du  9"  segment,  au  point  (Kunion  de  fintestin  moyen  et  de  fintestin 
posterieur.  (Jihacune  (felles  est  enlourc'e  dune  mend)rane  mince,  formee 
de  cellules  a|)laties,  se  prolongeant  en  avant  et  en  arriere  par  un  filament 
grele.  (pii  se  dirige  d'une  part  vers  le  vaisseau  dorsal,  d'autre  part  vers 
Textremitc'  posterieure  du  corps.  Suivant  les  individus,  les  glandes  out 
une  forme  dilferente  :  les  testicules  sont  etroits  et  fusiformes  fig.  3j6,  P; 
les  ovaires  son!  |)lus  larges  et  de  forme  ovoide  (fig.  3^6,  //  .  La  glande  geni- 
lale  est  etranglee  en  son  milieu  par  un  sillon  transversal  et  renferme  bien- 
tot de  petites  cellules-filles,  plus  nombreuses  dans  le  testicule  que  dans 
fovaire.  (Chacune  de  ces  celbdes  bouroeonne  et  s'entoure  (fuiie  couche 
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(le  petites  cellules;  ces  groupes  radices  i\(^  eelliiles  represeiileiil  Iionio- 
logiquemeiit  les  elements  dcs  chanibres  o-ermiiiatives  leiiniiiales  dcs 
gaines  ovariques  ou  des  ampoules  testiculaires  (lig.  376).  Che/.  le  Chiio- 
noniiis  adiille,  Fovaire,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  est  un  sac  rent'ernianl 
un  grand  )iond)i'e  de  Ibllicules  lihi-es,  clnnpie 
I'ollicule  coiiiprciiani  un  (I'uCel  dcs  cellules  \i 
lellogcMK^s,  Ic  loiil  ciil()Ui('  (\\\i\v  mince  cou- 
clie  de  C(dlules  aplalies. 

Hitter  (iSc)o)  a  veiifie  les  o])sei-valions  <lc 

Balriam  en  employant  la  methode  des  coupes. 

a  constate  que,   au  moment  on  les  cell  ides 

;-enitales   se   formenl,  il  y  a  deja  des  noyaux 


s'Xi^A.^.S 


h'jp 


>mp-'^' 


Fig.  377.  — I'ltijllodromia  gcrmanlca.  Cliinpp  sagil- 
tale  d'un  embryon  vers  rjiclii'voniciil  dos  scj4- 
ments  primordiaiix. 

1-7,  partio  ventrale  du  i"''  au  7°  melainere  ab- 
dominal; S-cs,  partie  recoiirbee,  du  8°  iiiefamere 
abdominal  au  melamere  terminal;  aw,  amnios  :  c, 
sac  coelomique  ;  d,  vitellus  ;  es,  metanirrc  Iciininal; 
gz,  cellules  genitales  en  j^artie  dans  les  (lissc|)i- 
inents,  en  partie  dans  les  parois  de  la  cavito  des 
segments  primordiaux.   (D'apres  Hey.mons.) 


Fig.  VS.  —  Pcilplaneta  micntalis.  Coupe 
sagillali-  (!<■  la  '!'  eavili'  co'lomique  abdomi- 
iiale  d'un  jeuue  embryon,  montrant  les 
cellules  g('iiitales  dans  la  jiaroi  interne  de 
la  ravite. 

(■«'',    cavih'    cu'lomique  ;   g,    cellule    ge- 

iiilalc  ;     liiJl'.     bypoderme.      (Figure     origi- 


(lans  ro'ui';   Tun  d'eux  emigre    au   pole  posterieur  et   se   mulliplie  ])our 
donner  les  cellules  iniliales, 

L'apparition  precoce  des  cellules  sexuelles  a  etc  signalee  (diez  d'autres 
Dipteres.  Chez  la  Mouche,  Vceltzkow  (1889)  a  constate  (pu'  des  celluh^s 
polaires  apparaissent  de  bonne  heure  en  meme  tem|)s  que  le  blastoderme 
et  se  trouvent  a  un  moment  donne  dans  la  region  doisale  de  la  gouttiere 
embryonnaire.  A  un  s[ade  plus  avance,  il  a  vu  b's  ccdlides  sexuelles  en 
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Pig.  -j-g.  _  Coupe  km^'-iludiiuile  passant  par  I'extre- 
mito  posterieurc  dun  opuf  de  Clytra  laeviuscula  an 
moment  on   la  poche  amniotiqne  posterienre  appa- 
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dedans  (III  blaslodonno,  iiiais  sans  pouvoii-  elahlii- hnir  icdalion  avoc  les 
celhdos  polaires.  Chez  les  Pueerons,  d'apres  Mktchnikofi' ii86(V  el  I^al- 
BiANi  (1866  ,  elles  se  nionlrent  aussitot  apres  la  rorniation  dn  ])lasl()dei'me. 
WiTiACziL  (1884)  et  Will  ^i888i  ont  confirnie  ee  fail;  mais  ifont  pas 
observe  Torigine  de  ces  cellules.  ^^'ooD^voRTH(  1889),  chez  un  Lepidoptere, 

Etivanessa  anfiopa,  signala  line 
,9^  invaginalion  ectodenuiqiie  si- 

Inee  au  pole  posterieiir  de 
r(rui"(M  donnant  naissance  aiix 
cellules  sexu(dles. 

Chez  le  Platngdsiei-,  crapres 

CiANix,      et      chez     h^      Teleas^ 

(Tapies     Ayehs,     h^s     cellules 

sexuelles     appai-aissent     sous 

Ibi'jue  de  deux  |)elites  masses 

celhdaires  ai'it)ndies  sihires  a 

la   pailie   [jostt'rieure    e[)aissie 

de  la  bandelette  gerniinative,  lout  pres  de  la  tenninaison  du  tube  digestil'. 

HeymoiSS  (1895)  a  eludie  Foi-igine  des  cellules  sexuelles  et  la  formation 

des  organes  genitaux  dans  les  einl)rvons  des  Orthopteres.  Chez  la  For- 

ficule,  les  cellules  o-eni- 
tales  apparaissent  apres 
la  formation  du  blasto- 
derme;  elles  se  detachent 
de  la  r('gi(»n  |)()sl('Mieure 
dv  rccuf,  a  r(MKhoit  oil  se 
reunissenl  les(h'ux  epais- 
sissenuMils  blaslodermi- 
<pies  qui  foinienl  hi  j)hi- 
(pie  v(Mili-ale.  Dans  Tuud' 
(h'  Pcriplditcld  orieiihdis  et 
(h'  lifiilliis  c(i/i//j('s//-/s,  les 
celhdcs  g(MiiUdes  se  for- 
menl  phis  lardivement, 
a  ores     la     dilferenciation 
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ij^-.  iSo.  —  (:(iM|)o  ((•ansvoi'salo  |)assant  par  loxlicni 
loi'ieui'e  d  uiio  jonno  bandc  g-erminalivo  do  /■'orficii/a 
le  developpement  de  la  plaque  mesodei'niiquo.  —  gz,  i 
genitale;  ser,  sereuse  ;  am,  amnios;  mes,  mesodornif 
(•u\ito    amniotiqne:    e/tf,    octodormo ;   d/i,    noyau   do 
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(hi  mc'sodcrme  ;  a  Texti-emite  posterienre  de  la  gouttiere  end)i-vonnaire, 
il  se  pr(»(hiil  uiic  invagination  tres  marquee,  la  fossetle  genitale,  du  fond 
de  lacpiclle  se  (h'lache  un  amas  de  cellules  ectodermicpies  speciales. 
Chez  PInjUodromid  el  (iri//fns  doincslicns,  le  processus  est  le  meme,  mais 
les  cellules  en  rapj)<)rl  av(>c  la  fossette  genitale  ne  se  distinguent  pas  des 
(•(dlules  m('so(lermi(pies.  Dans  rcmbryon  de  (iri///i/s\  les  collides  pseudo- 
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mesoderiuiqiies  coiislitiienl  line  ebaiiche  soxiielle  impaire,  compacte, 
clont  les  cellules  arrivees  plus  tard  dans  les  parois  du  ccplome  prenneiit 
les  caracteres  des  cellules  repioducliices. 


Fi^--.  'JSi.  —  Pln/Ui<(lronii(i  ger?tiauica.  Coupos  transversales  de  la  region  abdomiiiale  d'onibrvoiis  a 
li'ois  stades  successifs  de  develojipcment. 
um.  amnios  ;  hg,  chaiiie  iierveuse  ventrale;  c,  cavite  coelomique;  c' et  c',  portions  dorsale  el  Yon- 
tralc  du  sac  Cfrlomique;  cr.  cellules  de  la  paroi  du  segment  primitif  qui  se  rassemblent  du  cAte 
ventral  de  I'ebauche  genitale  ;  d,  vitellus  ;  dw,  paroi  dorsale  du  sac  ca?lomique  ;  ec,  ectoderme;  ep. 
cellules  epitbeliales  ;  e.v,  eb  luebe  dune  extremite  abdominale;  f,  ebauche  du  corps  adipe'ux  ;  o^?,  cel- 
lules genitales  ;  /iv,  paroi  laterale  du  sac  coelomique;  w,  cellules  mesodermiques  ne  prenant  pas  part 
a  la  formation  du  sac  coelomique  :  ;hm',  paroi  mediane  du  sac  coelomique;  so,  couche  mesodermique 
somatique;  c/;/,  muscle  ventral  longitudinal.  (D'apres  Heymos.) 


Quant  aux  caracteres  speciaux  de  ces  cellules  genitales,  ils  peuveiit 
etre  plus  ou  moins  marques.  Chez  la  Foifunile,  elles  sont  tres  difterentes 
des  autres  cellules  de  rembrvon;  elles  soul   |)lus  grosses,  leiii-  noyau  est 
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pou  ii(h<'  (Ml  chroinatino  et  renl'erme  un  seul  gios  micleole.  Chez  le  Grijl- 
///.s,elles  soiit  eiifoie  (listinctes  par  leurs  noyaux,  niais,  cliez  PhijUodromid 
^ermanica,  elles  lie  soiit  plus  diflferentes  des  autres  cellules;  cependaiil, 
par  analogie  avee  les  autres  Orthopteres  cpi'il  a  etudies,  Heymo>s  les 
considere  comme  virtuellement  distinctes  des  leur  formation  au  fond  dc 
la  fossette  d'invagination.  Ce  sont  en  realite  des  cellules  speciales  qui 
n'acquierent  leurs  caracteres  propres  que  plus  tardivement  que  dans  les 
lorsqu'elles  se  sont  repnrlies  dans  les  parois  i\u  cudome. 

Pour  les  Insectes 
dans  lesquels  on  n'a 
constate  Texistence 
dc  cellules  geuitales 
que  tardivement 

dans  le  mesoderme, 
il  est  probable  que 
ces  cellules  jirovien- 
nent  aussi  de  lecto- 
derme  et  du  l)lasto- 
dernie,  et  se  distin- 
guent  des  le  dc])ul 
des  autres  c(dlules 
somatiques  en  ce 
(prdles  lie  prennent 
pas  part  a  la  forma- 
tion des  tissus.  Mky- 
MONS  conclut  de  ses 
recherches  que  les 
cellules  genitales  des 
Orthopteres  sont  ec- 
todermiques  el  a|)paiaisseiit  dans  la  region  posterieure  de  renibryon  ; 
elles  ont  quelqueibis  des  leur  origine  des  caracteres  les  differenciant  des 
autres  cellules  de  renibryon,  iiiais  elles  peuvent  aussi  n'acquerir  ces 
caracteres  differenti(ds  que  beaucoup  plus  tard.  II  ne  faut  |)as  attacher 
(rimportance  a  I'existence  de  la  fossette  genitale;  celle-ci  est  pioduite 
inecaniquement   par  la  sortie  des  cellules  sexuelles  du  blaslodei me. 

Apres  sa  formation,  le  groupe  des  cellules  reproductrices  reste  dans 
le  vit(dlus  et  se  place  en  dedans  du  mesoderme  au  niveau  des  ii'^et  lo' 
segments  abdominaux. 

Pai'  la  I'ormalion  du  proctodieum,  la  masse  cellulaire  est  divisee  en 
deux  et  repoussee  en  avant.  Les  cellules  genitales  se  multiplient,ensuite 
se  di'sagregenl.  penetrent   dans  les  lames  mesodermiques  et   se  repar- 


ansvcrsfilc    de    1; 


lu-i  avaiice  que  cpiix  de 


Fig.     38u.    —     PlnjUaJromi 

region  abdominale  d  un 

la  figure  38 1. 

bg,  chaine  nerveuse  venirale ;  c,  reste  de  la  cavite  coeloinique  : 
cz,  ebauche  du  conduit  genital;  ec,  ectodernie  ;  ef.  filament  terminal : 
fn,  epithelium  de  I'intestin  moyen  ;  //t,  corps  adipeux;  gz,  cellules 
genitales;  h,  ebauche  cavdiaque  ;  p,  ebauche  de  la  cavite  pericar- 
dique  ;  ps,  ebauche  du  septum  pericardique  :  so,  couche  meso- 
dermique  somatique;  sp.  couche  mcsodermique  splanchnique. 
(D'apres  Heymoxs.) 
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lissent    dans  la   splaiiclinopleure    de  rliaque   segmenl  alKloniiiial.  Klles 
disparaisseiit  i)lns  tard  dans  les  segments  posterieiiis ;  chez  la  leniclle, 
ellos  no  persistentque  du  '^''  au  f  segments.  Bientot,  les  eavites  eudomiques 
lies  segments  se  fiisionnent  entre  elles, 
les  cellules  genilales   se    groupent    et 
penetrent    dans    iin    cordon    mesoder- 
miqiie,  sitiie  de  chaque  cote  du  corps. 
La   partie  de  ce  coi'don  compiise  eiitve 
le     ])remiei'  segment    th(»raci(|ue  et  le 


Fig.  383.  —  Phyllodromia  germanica.  Coupe  trans- 
versale  de  la  region  abdominale  dun  embvyon 
nu  stade  on  \o  vitcllus  roinmonce  a  etre  cn- 
totiri'. 

bi^,  cliaine  gaiiglioanaii'o  veutralo  ;  c,  reste  de 
la  cavite  coeloniiquc ;  cz,  (ibauchc  du  conduit  gejii- 
tal ;  cf,  filament  terminal;  en,  endoderme  ;  fk,  corps 
adipeux;  gz,  cellules  genitales ;  h,  ebauche  oar- 
diaque;  [is,  septum  pericardique  ;  sp,  couche  splan- 
chniqup  dvi  mesoderme ;  fin,  muscle  ventral  longi- 
ludinal.  (Dapres  Heymons.) 


Fig.  384-  —  PhyUodromia  geniianica.  Coujie 
transversale  do  I'abdomen  dun  cmbrvon, 
lorsque  le  vitellus  est  completoment  ontomv' 
et  que  le  dos  est  fernie. 

bg,  cliaino  nerveuse  ventrale  ;  cz,  ebaucho 
du  conduit  gc'iiital  ;  d.  vitellus  ;  ef,  filament 
terminal;  cii.  endoderme ; /"A,  corps  adipeux; 
gz,  cellules  genitales  ;  h,  ccyur  ;  ps,  septum 
pericardique  ;  s,  stigmale  ;  sp,  lame  splan- 
chnique  du  mesoderme;  Vm,  muscle  ventral 
longitudinal.  (D'apres  Heymons.) 


second  segment  abdominal  devient  le  iilament  de  Muller  chez  la  femelle, 
landis  que  la  partie  situee  entre  le  <S''  et  le  lo"  segments  ahdominaux 
donne  roviducl(\ 

Chez  les  Chrysomelides,  d'apres  Lecaillo>',  les  cellules  sexuelles  sont 
ordinairement  visibles  pendant  la  periode  de  segmentation  (fig.  ,'}oi,  .)0>, 
p.  3ii).  Ce  sont  les  premieres  cellules  blastodermiques  apparues  au 
pole  posterieur  de  I'cTeuf  qui  se  detachent  et  viennent  former  un  petit  amas 
entre  la  membrane  vitelline  et  la  peripheric  dw  vitellus.  (]hez  Chjlra  Uvs'ius- 
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ciila^  avant  que  renveloppe  Ijlastodermique  soil  completement  Ibrmee,  les 
cellules  sexuelles  rentrent  a  Tinterieui',  et,  lorsque  la  segmentation  est 
terminee,  elles  se  trouvent  groupees  a  Fextremite  posterieure  de  Tcpuf, 
entre  le  blastoderme  et  le  vitellus  (fig.  3o3).  Ces  cellules  sont  plus 
o-randes  que  les  autres  cellules  embryonnaires  et  sont  plus  difficiles  a 
bien  fixer;  leur  protoplasma  est  assez  Ibrtenient  colorable. 

Pendant  la  foi*mation  de  la  plaque  geiniinative,  elles  restent  groupees 
contre  Fextremite  posterieure  de  cette  derniere  (fig.  379(1.  Plus  tard,  on 
les  retrouve  dans  les  cordons  genitaux,  mais  Lec.ullgx  n'a  pas  suivi  tous 
les  details  de  leur  evolution  a  partir  de  la  lin  de  la  segmentation.  Pour 
hii,  elles  peuvent  aussi  etre  regardees  comme  ayant  une  origine  ectoder- 
mique. 

II  convient  de  remartjuer  que,  a  un  moment  donne,  les  cellules 
sexuelles  ont  une   repartition  metamerique   a  pen  pres  reguliere  (Hey- 

MONS,    llENXK(;rY  . 

Conduits  genitaux.  - —  Les  conduits  genitaux  destines  a  l^'vacuation 
des  ])ro(luils  sexuels  apj)araissent  sous  Ibrme  de  cordons  pleins,  d'ori- 


l-i^r.    iS).  —  PhijUodroniia  f^rnnnnica.   (loupe  loiigitudinale  a  travers  I'ebauche  genitale  fcinellc. 
A.  an  coniinenccmcnt  de  la    ioiinalion   dos  gaines  ovaviques,  B.  a   un  stndc  plus  avanco.    — < 
I'batii'lic  des  conduits  g-onitaux;  cf,   filament    lerniinal  ;   rp.  novaux  des  cellules  ejiithelialcs  ;  oc,  c( 
lules   gcnilales.     D'apres  HeyMunsj 


gine  in(''soderini(pie,  (|ui  se  detachent  en   meme  temps  que  b^s  glandes 
genitales  des  ])arois   des  segments  primordiaux. 

Leur  developpeinent  a   ete  d'abord  etudie   par  Xusbaum     I(S85.-i884- 
cbe/    les  Pediculides    et  Pcriplnnctti ,  et   par   Palmex  (i883-i884  chez  les 
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Ephemeres.  Ges  aiiteurs  out  luontio  (jiie  les  cordons  iiiesoderuiiques  (jiii 
contiennent  les  cellules  sexiielles  se  prolongent  en  avaiil  et  conti'il)ueiiL 
a  former  les  gaincs  ovariqiies  avec  leiirs  proloiigeiiiciils,  on  les  capsules 
testiculaires ;  en  ari'iere,  ils  donnent  les  canaux  evacuateurs  propienienl 
dils,  et  se  mellent  en  rapport  avec  deux  bourgeons  ecloderniic|ues  qui 
SB  rendent  a  la  rencontre  des  deux  oviductes  ou  des  deux  canaux  dele- 
rents,  et  Ibrment  le  vagin  et  le  receptacle  seminal  ou  le  canal  ejaculateur 


Fig.  386.  —  Xipliuliuin  cnsifcruni.  \ui^  en  surlufe 
dc  1  extreniite  abdoiiiiuale  dun  ciiiljpyon  iiuilc, 
qui  a  passe  aiitour  du  pole  iiitVTieiir  de 
1  cell  1. 
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ciiles;  md ,  (-(jiiduit  deferent;  tarn,  ampoule  ter- 
luiuale;  fly^s,  appeudice  du  8"  seg-ment  abdomi- 
nal;  si(fl/^9),  styles;  a/j'",  appendice  du  io°  seg- 
ment abdominal  dans  lequol  lampoule  terminale 
est  situee  a  ce  stade  ;  ff(ayj"),  cerques  .prd,  proc- 
todseuni  ;  an,  anus.  (D'api-es  AViieeler.) 


Fig.  JS;.  —  Xiphidiuni  fasclatuin.  Vue  en  suilace 

de   I'extremiti'  de  1  abdomen    d  un  embrvon  le- 

melle  correspcmdant  au  stade  de  la  figure  j8G. 

Of,  ovaire  ;   fd,  oviducte ;  <fl/',   ampoule  ter- 

minale;  md ,  canal  deferent   du  niiile  et   ampoule 

terminate  persistant  a  ce  stade  ;  i^-i*,  G'-S'  stig- 

mafes  ;  ap'' ,  appendice  du  7°  segment  abdominal ; 

op^  (ap^),    op'^[ap^),   op^iap^"),  trois  paires    d'ap- 

pendices  abdominaux  qui  deviendront  les  gona- 

pophyses    (tariere) ;  an,    anus  ;  fc'(«/>"),  cerques  ; 

i>,  vitflhis.  (Dapres  Wheeler.) 


etles  glandes  accessoires.  Ges  deux  ebauches  ectodermiques  se  fusionnent 
en  une  seule  formation  niediane,  excepte  chez  les  Ephemeres  oil  eiles 
restent  distinctes,  de  telle  sorte  que  les  conduits  genitaux  restent  separes 
sur  toute  leur  etendue. 

Wheeler  (iSgiji  a  decouvert  que,  chez  le  Xiphidiuni  el  chez  la  Blade, 
l(»s  cordons  mesodermiques,  representant  les  oviductes  ou  les  canaux 
deferents  se  terminent  en  arriere  par  une  partie  dilatee,  creusee  d'line 
cavite,  et  que  cette  ampoule  terminale  n'est  autre  chose  que  Textremite 
distale  de  la  cavite  coelomique  dun  segment  primordial.  Ges  ainpoides 
correspondraient  aux  organes  segmentaires  du  Peripalus.  Les  conduits 
genitaux  des  Insectes  auraient  done  une  portion  nephridienne  qui  se 
souderait  au  c()r(h)n  g<'Miital    fig.  W^'o,  .'nSj,  ,)88  (>l  .'xScj  . 
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Dans  les  eiul)ivoiis  Iciuelles,  il  y  a  deux  paires  craiii|)oiiles  :  rune  an 
niveau  clu  j*-'  segment  et  Tautre  au  niveau  clu  Io^  Dans  les  eni])i-vons 
males,  il  iTy  a  (|u\ine  seule  [)aii-e  {ram})oules  dans  le  lo'^  segment. 
Plus  lard,  Toiiliee  siwuel  lemelle  eorrespond  au  -"  segment,  la  paire 
(ramj)()ules  du    lo'  segmejil  dispaiaissanl.  II  existe   done  primitivement 


nb- 


coe" 
coe' 
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Fig.  388.  ■ —  Xip  hid  ill  7)1  cnsiferiini.  Coupe 
transversale  de  I'extreinite  do  rabdoinen 
dun  cmbryon  correspondant  au  stadc 
represente  figure  387.  La  coupe  passe 
par  le  8'=  segment  abdominal. 

t',  vitellus  ;  en,  endoderme  ;  bl,  glo- 
bule sanguin  ;  A,  coeur  ;  ccb',  coelome  du 
7°  segment  abdominal;  fcl,  oviducte;  ia, 
ampoule  terminalc;  uc,  (i-nocytes ;  ec, 
ccloderme;  nc,  chaine  nerveuse;  a/j'. 
appcndice  du  7°  segment  abdominal. 
(D'apres  Wheeler.) 


Fig.  389.  —  Xiphidiiun  ensifcrum.  Cuujie  sagiUalo  a 
travers  I'cxtremite  abdominale  dun  embrvon  du 
stade  represente  figure  3i5,  p.  3a:'). 

tb,  nouroteloblastes  (?)  ;  nb,  neuroblastes  ■,ca-''-ca;^^ , 
cavites  coelomiques  dcs  7''- 10°  segments  abdominaux; 
7«(/,  diverticule  du  10°  somite  abdomidal  qui  devient  le 
canal  deferent  et  son  ampoule  terminale;  gd*",  cellules 
sexuelles  dans  le  10=  segment  abdominal  (cas  anor- 
mal  ol  alavique);  iic,  chaine  nerveuse  dans  la  partie 
non  inflcchie  de  lenibryon,  et  dont  les  culhilcs  n  out 
l>as  ete  representees.  (Dajir^'s  Wheeler.) 


eliez   la  lemelle  un    vestige    d'un  etat  liermaplii'odile  dans    les   eonduils 
genitaux. 

Hey.mons  i«S()()  ,  dans  un  enjln'von  male  di'  P/n/llotlroniia,  avail  conslah'  rexislence 
de  deux  jiaires  dc  conduits  genitaux,  I'un  al).)iUissaiil  au  in''  jiegniml,  I'auli'c  rudi- 
nientaire  au  je,  el  il  avail  admis  egalenient  un  elal  liennaphrodile  ])i-iniilir. 


Hkymoxs,  en  189,5,  a  verilie  et  e()m|)lete  les  ol^servations  de  \\  iikklkh; 
il  a  tiouve  le  slade  hermaphiodite  liansituiie,  tanlul  eliez  la  I'enudle, 
lanlot  eliez  le  male.  Dans  les  Orthopteres,  le  eonduit  genital  s'ouvre, 
ehez  la  lemelle,  sur  le  ^-^  seii'ment ;  eliez  le  male  Blattides,  (irii/lns, 
Loeuslidcs  ,  suf  le  10''  ((ig.  .■')9i);  mais  plus  lard,  en  general,  il  est  silue 
sur  le  ()'■  segment,  ])ar  suite  du  liansporl  en  a\ant  de  TampouJe  gc-iiitale. 


DEVELOPPKMEST     DES     U1{(;A.\ES     C.  E  .\  I  T  A  U  X  3;)<) 

Dans  la  Forliciile,les  doiix  coiiduils,  chez  le  mak' el  la  tenielle,  aboiilisscul 
ail  uV  segiueiit,  mais  dans  rciubrvoii  reimdlc,  il  cxiste  deux  ampoules 
termiuales  trausitoires  dans  le  -''  seonuMit  abdominal    lio-.  .h)()  . 

Chez  le  GnjUoUdpti  lem(db\  il  y  a  line  seide  paiie  (ranij)oules  an 
niveau  (bi  -''  seonieni,  el  cliez  b-  mab\  line  ])aii'e  an  7'  el  ime  aiilrc 
ail  10'';  de  meme,  ehez  Periplnnehi  oriciildlis:  mais  ehez  le  \w\W  de  eelle 
derniere    espeee,  il  y  a  (Mi  plus,    enlre    le   ;''   el     le     n)''    si>ginenls,    des 
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Fi^-.    i()o.  —  Developpeiiicnt    des   conduits   geiiifaux   clu'/ 

Eorficu/a.  I'ig.  391 .  —  Developpement  des  conduits 

I-,  cn>bi you  Icniellc.    -  M,  enihrvon  male.  -  Or,  ovaiic  :  genitaux  ehez  Gryllus. 

2Vs<,testicuIe;  /W,  conduit  rudinientaire ;  r'.r'",  ampoules  F,  embryon  feniellc.  —  M,  embryou 

lenninales   des    7°    et   10'  segments  abdominaux;    ocf/,  ovi-  mule.  —  Meme  sig-iiification  des  lettres 

ducte  ;  vdf.  canal  deferent;  1,    7,   10,   1",  7"  et  10'  segments  que  dans   la  figure  jgo.  (D'apres  Hey- 

abdoniinanx.  MOXS.) 


ampoules    rudimenlaires    representees    par    de   pelits    diveitieiibiins  iln 
conduit  (fig.  .)9'>V 

Ces  I'aits  indiquent  (pt'il  a  du  y  avoir  priniitivemcnt  line  disposition 
metameri([iie  des  conduits  genitaux,  analogue  ii  la  dis[)osition  metame- 
rique  des  cellules  sexuelles.  Cetfe  nu'tameiie  [)riinilive  ties  organes 
genitaux  a  persiste,  conime  nous  Tavons  vu,  ehez  certains  'rhysanoures 
\Japij.i\  L('i)isi)i(i\  De  plus,  les  ancetres  des  Insectes  out  du  el  re  herma- 
phrodites el,  dans  le  testiciile  de  PhijUodroniid ,  Heymo>s  iH()(v  a  vu  de 
grandes  cellules  particulieres  rappelant  les  cellules  des  organes  lemelles. 
Chez  les  Lepidopteres,  la  persistance  d'un  orilice  copulateur,  en  dehors 
de  rorifice  sexuel  ordinaire,  indique  |)roba]jlement  la  persistance  d'line 
ampoule  supplementaire. 

La  disposition    metameritpie  des    conduits   evaciialeiirs  des  organes 
Cenitaux    appelle    en    (jiilre    la    comparaison    de    (H's    condiiils    avec    les 
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iicpliiidics  clcs  Amirlidcs  ;  chez  rerlaiiics  Amirlidcs,  l(>s  Lanicc,  on 
tioiivo,  (Tapii's  P.  M.vYKit  (1H87  ,  des  iie])lii'i(lirs  iiiiics  |)ai-  uii  cordon 
longitudinal;  (cllc  disj)osition   nY'xislc   pas   clicz  Ics  autics    Annelidcs, 


T'O 


Fig.  jga.  —  Developpemeiit  des  conduib 

gonitaux  chez  Periplanefa. 

F,  cmbrvou    IV-inollc.  —  M,   onilirvui 


taiix  rhcz 


Fig.    'x)).  —  Duvelujipeiuc'iil  des  coiidiiils    g( 
Phyllodromia. 
F,  LMiibrvoii  loiuelle.  — M,enibryKii  iiiiile.  Dans  U-  tosti- 
culo,  il  Y  a  des  ovules  rudimentaires.  Meme  sigMificalinii 
(k's  Ic'ttres  (jue  dans  la  figure  J90.  (D'apres  Hev.mo.ns. 


mais  elle  n'en  oll'ie  j)as  nioiiis  11  n  gi-aiul  intcinH  en  pei-niellani  crenlre- 
voir  la  pareiitc  cpii  a  dii  cxisler  enli-c  les  auccli;es  des  Annelidcs  ct  ceiix 
des  llexapodes. 


APPENDICE 


YPKS    SPKCIAUX    Oli    DEVELOPPEMliXT 


Quelques  Insectes  presentent  dans  leur  embryogenie  certaines  parliculariles 
iuteressantes,  qui  ineritent  d'etre  signal^es.  Nous  avons  deja  parle  de  la  seginenla- 
liou  lolale  (p.  '3 12)  et  de  la  formation  des  enveloppes  (p.  337)  de  certains  Hynie- 
nopteres  parasites,  Pteromaliens,  Clialcidiens,  etc.  Les  premieres  phases  du 
developpenient  de  ces  Insectes  sont  tres  mal  connues ;  on  a  surtout  observe  leurs 
larves  si  curleuses  que  nous  decrirons  plus  loin  (fig.  391);  les  recherches  deja 
anciennes  de  Metchnikoff  (1866),  de  Wagner  (1868),  de  Gaxin  (1869),  de  Ayers 
(1884),  sont  en  efFet  tres  incompletes  et  devraient  etre  rej^rises  en  employant  les 
methodes  de  technique  plus  precises  dont  nous  disposons  aujourd'hui. 

Nous  resumorons  rapidement,  d"apres  Koulaguine  (ou  Kulagin)  (1897),  qui  a 
suivi  egalemeiil  quelques  phases  de  developpenient  de  certaines  especes  de  Ptero- 
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maliens  [Platt/gaslcr  iustvicator,  PI.  Heri-ic/ai,  Microgasfci-  i^/oiiicra/iist    i)  ce  que  roii 
sait  sui' Tembryogt'iiie  de  ces  Hymenopteres  parasites. 

Dans  quelques  especes,  les  oeufs  ne  contiennent  pas  du  loul  de  vitellus  nutritif 
[P/nti/gnster,  Mesocliorus,  Teleas);  dans  d'aulres,  ils  en  renfci'iiieiit  des  traces 
[Polyiieina^  Opliioiicia ns  et   Ptc/ nn/a/i/in).  Les   feuillels  jx'uveiit  se   former  de  deux 


Fig.  394.  —  Stades  larvaires  du  Plaiijga.ifer. 
b,   c.  larvos  ovclopeeniies  de  Irois  ospeoos  dc  P/ati/i^its/rr  :  d,  dcuxicmo  si 


1110  stado  larvairc.  (Dapres  Gamx. 


manieres  differentes  :  chez  Plati/gasier  et  Teleas,  le  resultat  de  la  segmentation 
parait  etre  une  Ijlaslula  typique  :  le  mesoderme  et  Tendodermc  resulteraient  dune 
delamination  et  d'une  migration  dc  cellules  de  toute  la  surface  interne  du  blastoderme. 
Chez  Mesocliorus,  peut-etre  aussi  chez  Polynema,  Ophionenrus  et  Smicra,  la  segmen- 
tation aboutit  probablcment  a  une  morula ;  la  surface  de  celle-ci  se  separe  en  un 
ectoderme  a  plusieurs  couches  et  en  niendirane  end)ryoniiaire,  la  masse  interne 
devient  le  mesoderme  et  I'endoderme ;  il  y  aurait  done  ici  une  veritable  delamination. 
La  bandelette  embryonnaire  se  distingue  du  reste  du  blasloderme  par  la  forme 
cylindrique  de  ses  cellules.  II  ne  se  conslitue  pas  de  gouttiere  primitive  chez 
Platygastcr  el  Mesoc/ionis :  il  y  en  a  une  a  peine  marquee  chez  Teleas. 

Les  membranes  embryonnaires  manquent  lotalement  Ptci oinalina .  Poh/neina , 
Ophionenrus]  on  sont  representees  par  un  sac  cellulaire  unique  enloui-ant  Fendiryon 
[Platygasler,  Mesochnrus,  Siniera\. 

Le  stomodanim  et  le  proctodanim  resultent  d'invaginalions  eclodermiques ;  le 
proctoda^um  ne  communique  avec  le  mesenteroii  que  beaucoup  i)lus  tard  que  le 
stomodcTum.  Le  mesenteron  apparait,  chez  Plati/gasler,  sous  foi-me  de  deux  groupes 
cellulaires  situes  I'un  en  avant  Tautre  en  arriere  ;  ces  cellules  se  multiplient  et  se 
joignent  aux  cellules  non  differenciees  situees  au  milieu  de  rendji'voii.  L'intestin 
moyen  aurait  done  ici  une  double  origine,  a  la  fois  ecloderniique  el   endodermique, 


(I)   La    larve    du  Platygasfer  iristricatar  clndice  par  Kovi.xciiyiv.    vivait  clans    les    larves 
dune  Cccldomyie  se  devcloppaiit  siir  les  lionls  dcs  fcuillcs   du  Clicrie,  et  dans  un  Puceron. 
le  Dvyophatita  similis :  ceilc  du  /-•/.  Hevvicldi  ^i-  Irouvail  dans  unr  lat-vo  nuncusc  d' Agroniyzd ■ 
Hkxxeguy.  Insectes.  2G 
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si  Ton  considere  les  cellules  centrales  cle  la  morula  comnie  representant 
rendoderme. 

L'enseml>le  du  sj-sleme  uerveux,  dans  Platygaster,  Tclcas  et  Opiiioneurus,  ne  se 
foniierait  aux  depens  de  I'ectodei'rae  qu"au  deuxieme  stade  larvaire,  d'apres  Ganin 
et  AvEBS;  au  soiiir  de  Tieuf  la  larve  en  serait  depourvue.  Suivant  Koulaguine,  la 
Jarve  de  Platygastcr  aurait,  au  moment  de  I'eclosion  de  Tanif,  un  systenie  nerveux, 
mais  encore  reuni  a  recloderme. 

Makchal  [i^[)-j)  a  tHudie  le  developpement  d'un  P/ati/o/ister  \i\imt  dans  les  larves 
de  Cecidniiujia  uhnar'nv.  Au  stade  le  plus  jeune  qu'il  ait  observe,  I'a'uf  est  ovoide  et 
pourvu  d'un  long  pedicule  h3'alin  ;  son  conlenu  est  coiislilue  par  une  masse 
centrale  formee  de  quelques  cellules,  entourees  dune  couche  continue  de  protoplasma 
renfermant  quelques  gros  noyaux,  c'est  I'amnios.  Enlre  la  masse  centrale  et 
Tamnios  se  trouve  une  cavite.  Aux  depens  de  la  masse  centrale  se  forme  I'embryon  ; 
les  cellules  se  multiplient  et  se  disposent  en  une  couche  peripherique  de  maniere  a 
constituer  une  Itlaslula,  dans  la  cavite  de  laquelle  se  trouvent  quelques  cellules 
vitellines. 

L'oeuf  grcssit  rapidement  el  devient  spherique ;  les  cellules  de  la  blaslula  se 
mullipliant  aclivement,  les  feuillets  blastodermiques  prennent  naissance  par  delami- 
nation.  En  meme  temps  un  sillon  circonscrivant  la  sphere  presque  tout  entiere  se 
creuse  et  indique  laxe  de  la  face  ventrale  au  niveau  duquella  proliferalion  des  cellules 
atteiut  son  maximum.  L'extremite  cephalique  se  trouve  en  contact  avec  I'extremite 
caudale;  mais  bientot,  entre  les  deux,  apparait  un  sillon  perpendiculaire  au  sillon 
primitif.  Ce  sillon,  en  se  creusant,  separe  la  tete  de  la  queue,  et  c'est  uniquement  a 
ses  depens  que  se  constituera  la  region  dorsale  de  I'embryon;  contrairement  a  ce  qui 
a  ete  indique  par  Ganin,  Tembryon  est  done  recourbe  sur  lui-meme,  de  telle  sorte 
que  sa  face  ventrale  occupe,  comme  chez  les  autres  Insecles,  la  peripheric  de  I'ceuf. 

Peu  a  peu  la  forme  de  la  larve  cyclopo'ide  se  precise  ;  par  suite  de  la  formation 
d'un  repli  lateral,  I'embryon  s'elargit  lateralement  et  la  forme  du  cephalothorax  se 
dessine.  La  partie  caudale  se  retrecit  en  m6nie  temps,  puis  apparaissent  la  bouche, 
les  larges  replis  mandibulaires,  la  bifurcation  caudale  et  les  rudiments  des  pattes. 
Ce  n'est  que  lorsque  la  forme  de  la  larve  est  ainsi  deja  bien  indiquee  que  Ton  voit 
les  cellules  du  blastoderme  qui  se  sont  multipliees  dans  toute  son  etendue,  de  facon 
a  former  une  couche  epaisse,  se  differencier  nettemcnt  a  I'inlerieur;  une  couche  de 
hautes  cellules  se  separe  tout  aulour  de  I'archenteron  el  forme  ainsi  I'endoderme 
par  delamination.  Les  nombreuses  cellules  conqirises  enlre  lendoderme  et 
I'ecloderme  se  diilerencient  pour  constituer  du  tissu  conjonctif  et  des  muscles. 
L'invaginalion  buccale  se  met  en  relation  avec  I'archenleron  tapisse  par  les  cellules 
endodermicjues.  Quant  a  la  masse  centrale  des  cellules  vitellines,  elle  reste  dans 
I'inlerieur  de  I'inleslin,  en  consei-vant  les  caracteres  qu'elle  presentait  auparavant, 
et  ne  prend  aucune  part  a  la  formation  de  I'embryon. 

Eitcyrlus  fiisrirol/is.  —  BuGNiON  (18911  a  fait  connaitre  une  disposition  Ires 
remarquable  des  emliryons  de  YEiicyrius  fitscicol/is,  Chalcidien  parasite  des  chenilles 
et  entre  autres  de  la  Teigne  du  fusain  [llypoiiomcuta  cognatclla).  Quand  on  ouvre 
une  chenille  parasitee,  on  trouve  dans  la  cavite  du  corps,  un,  deux  ou  trois  tubes 
flexueux  renfermant  chacun  un  grand  nombre  dembryons  d'E/icyrliis.  Ghaque  tube, 
forme  d'une  membrane  anhyste  parfaitement  lisse,  est  revetu  interieurement  d'une 
couche  de  cellules  epithelioides  et  renferme  une  masse  granuleuse,  dans  laquelle 
sont  englobes  les  em!)ryons;  I^ucnion  considere  celte  masse  comme  une   substance 


TYPES     SPKCIALX     D  K     U  K  \  E  LO  P  P  E  MEN  T 


4o3 


Oil  reserve  nutritive.  11  iie  put  suivre  la  fornialiou  de  ce  tube,  et  il  admit  que  la  luerii- 
brane  anhyste  etait  une  formation  cuticulaire  de  I'epithelium  qui  la  revet  a  linterieur, 
que  cet  epithelium  derive  lui-meme  des  amnios  des  embryons  separcs  secondaire- 
mentde  ces  derniers  et  soudes  bout  a  bout.  La  substance  granuleuse  renfermee  dans 
le  tube  et  englobant  les  embryons  deriverait  des  vitellus ;  mais  elle  est  susceptible 
de  s'accroitre  par  osmose  aux  depens  du  sang  de  la  clienille.  Les  jeunes  larves  se 
nourrissenl  de  cette  substance  jusqu'a  leur  premiere  mue,  puis  elles  dechirent  le 
lulie  merabraneux  et  deviennent  libres  dans  la  cavite  du  corps  de  leur  bote.  Bugimox, 
qui  n'a  pas  assiste  a  la  ponte  de  V finryrius,  pensait  que  ce  Chalcidien  depose  ses 
(I'ufs  dans  les  chenilles  cVlJi/ponoi/iciitn,  lorsquelles  out  alteint  environ  un  centimeire 
de  longueur,  et  que  les  (eufs,  au  nombre  de  5o  a  129  1  maximum  observe  a  It'-lat 
d'eudiryons  dans  un  menie  tul)e\  sont  introduits  par  une  piqure  unique,  consliluant 
une  cliaine  qui  flotle  dans  le  corps  de  la  ehcuille. 

Maischal  (i8(j8),  qui  a  repris  Tetude  de  V /i/tci/rtiis,  a  complete  les  oljservations 
de  Bicxiox  et  a  decouvert  uu  fait  Ires  curieux,  nouveau  dans  Temliryogenie  des 
Insectes.  U/:/icyrtus  ne  pond  pas  ses  oeufs  en  une  seule  masse  dans  la  chenille;  il 
depose  un  oeuf  isole  dans  chaque  ceuf  de  I'Hyponomeute,  quelque  temps  apres  la 
ponle  de  celle-ci.  L'aranios  de  lieuf  parasite  s'allonge  de  facon  a  former  un  lono-  tube 
('pilhelial  que  plus  tard  on  trouve  floltanl  dans  le  corps  de  I'hote.  Quant  aux  cellules 
qui  se  trouvent  a  I'inlerieur  de  lamnios,  au  lieu  de  se  conslituer  en  un  seul  embrvon, 
comme  c'est  le  cas  habituel.  elles  se  dissocient  de  facon  a  donner  naissance  a  un 
grand  nombre  de  masses  cellulaires  qui  s'oi'ganisent  en  aulant  d'embryons  et  se 
disposent  en  file  a  I'interieur  du  tube  amniotique  commun.  Tons  les  Eucyrtiis  adulles 
qui  proviendront  de  ces  embryons,  derivant  d'un  a'uf  unique,  sont  en  general  du 
nieme  sexe,  comme  I'avait  deja  remarque  Bugmox. 

Marchal  considere  ce  mode  de  multiplication  de  V Encyrlus  a  I'etat  embrvonnaire 
comme  une  sorle  de  reproduction  asexuee  constituant  en  quelque  sorte  le  premier 
degre  de  la  p;f  dogenese  et  de  la  parthenogenese.  II  serait  plus  exact  de  le  rapprocher 
de  la  division  de  lembryon  du  Luinbricus  trapezoides  observee  par  Kowalevsky  et 
Kleexexbehg,  qui  a  lieu  au  stade  de  gaslrula  et  donne  deux  individus  aux  depens 
dun  oeuf  unique.  II  se  produirait  spontanement  pour  Iceuf  de  V Encyrtiift  le  meme 
phenomeme  qu'on  observe  pour  d'autres  animaux  lorsqu'on  isole  artificiellement  les 
blastomeresde  I'oeuf  segmente  et  qu'on  obtient  plusieurs  embryons  fDniESCH,  Morgan, 
L(En,  ZoJA,   Herlitzka,   etc.). 

Brandes  (1898)  a  propose  le  terme  (\.e  gcrniinogoitie  pour  designer  le  mode  de 
reproduction  asexuee  decouvert  par  Marchal. 

Piiccroiis  v'anpares.  — •  Un  autre  type  de  developpement  inleressant  est  celui  des 
cieufs  parlhenogenesiques  des  Pucerons  dont  toute  ri-volulion  eml)ryonnaire  a  lieu 
dans  les  gaines  ovai'iques  de  la  femelle. 

Une  meme  gaine  ovarique  renferme  en  general,  dans  ses  diverses  loges  succes- 
sives,  une  serie  dembryons  a  des  slades  differents,  les  plus  jeunes  se  trouvant  a 
I'extremite  terminale  de  la  gaine,  tandis  que  les  plus  avances  sont  situes  pres  de 
I'oviducte. 

Au-dessous  de  la  chambre  germiiialive  qui  lerniine  la  gaine  ovarique,  celle-ci 
presente  une  petite  dilatation  dans  laquelle  est  loge  Iceuf  rattache  encore  a  la 
cliandjre  germinative  par  un  pedon?ule  (fig.  3(j  j.  A,  b).  L'epithelium  qui  tapisse  la  face 
interne  de  cette  loge  est  plus  epais  que  celui  de  la  chamlire  germinative  et  des  aulres 
loges.    Tandis  que   ce  premier  ceufva  grossir  et  commencer  a  se  developper,  une 
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autre  logo  preiulra  naissaiico  eiilrc  lui  et  la  chambre  gerrainative  et  conliendra  uu 
(i-uf  inoins  avaiict'.  La  gaine  ovarique  s'allonge  ainsi  par  formation  de  loges  nouvelles 
au-dessous  de  la  chambre  germinative,  de  telle  sorte  que  les  premiers  oeufs  formes 
et  renfermant  les  embryons  les  plus  developpes  se  trouvent  a  la  partie  posterieure 
de  la  gaine.  Cest  de  la  memo  maniere,  du  reste,  que  s'allongent  les  gaines  ovariques 
des  Inspctes  ovipares. 

Nous  considererons  le  developpement  de  I'a-uf  sans  nous  occuper  de  la  place  qu"il 
occupe  dans  la  gaine  ovarique,  c'est-ii-dire  do  son  rang  par  rapporl  a  rextremile  de 
la  gaine,  rang  qui  varie  suivant  le  stade  auquel  on  le  considere. 

Apres  la  transformation  de  la  vesicule  germinative  en  premier  noyau  de  segmen- 
tation (voir  p.  3()ii,  celui-ci  se  multiplie  par  mitose,  et  les  noyaux-fdles  se  portent 
a  la  peripheric  de  Iccuf  p(nir  constituer  les  premiers  noyaux  blastodermiques, 
contenus  dans  uii(>  couche  proloplasmique  claire,  le  centre  de  lanif  renfermanl 
qnelques  gi'anulalions  vitellines. 

Rientol  a  la  partie  posterieure  de  la  loge  ovigei-e  apparait,  a  la  partie  interne  de 
I'epithelium,  une  petite  cellule  pediculee  qui  penelre  dans  I'interieur  de  Tceufpar  son 
pole  poslerieur,  la  oi\  11  ny  a  pas  encore  de  noyaux  blastodermiques.  Au  point 
d'emergence  de  la  cellule  jx'-diculce,  les  cellules  epilln'diales  s'epaississent  de  maniere 
a  former  une  pelile  protuberance  de  la  parol,  falsant  saillle  du  cole  exlerne. 
(fig.  3(j5,  A,/'). 

L'oeuf  continue  a  grossir  et  a  s'allonger.  Lorsque  le  blastoderme  est  entierement 
conslitue,  il  forme  un  sac  enlourant  la  partie  centrale  de  l'oeuf  non  segmentee 
(vitellus  nulritif  rudimentaire)  et  presentant  une  ouverture  posterieure  par  laquelle 
a  penetre  la  cellule  epithetiale  pediculee.  Cette  cellule  augmente  de  volume  et 
se  couvre  de  petites  cellules-filles  nees  probablement  par  bourgeonnement.  11  en 
resulte,a  la  partie  posterieure  de  Tend^ryon,  la  formation  d'une  sorte  de  champignon 
implante  par  son  pied  dans  la  protuberance  epitheliale,  et  dont  le  chapeau  refoule  la 
masse  vitelline  (fig.  3f)"),  A,  g) ;  ce  champignon  constitue  la  lunssc  polairc,  masse  andvo- 
blaslique  ou  androhlastc  de  Balbiani. 

Pendant  que  prend  naissance  la  masse  polaire,  un  groupe  de  petites  cellules 
claires,  arrondies,  apparail  enire  la  masse  polaire  et  le  vilellus,  en  contact  avec  la 
face  interne  du  blasloderme;  c'est  I'ebauche  des  ovaires  du  futur  endiryon  (fig.  jgj, 
A,  //)  (voir  p,  3()i). 

J^es  cellnles  de  la  masse  polaire  ne  tardent  pas  a  se  charger  de  granulations 
pigmentaires  generalenient  vertes,  mais  souvent  aussi  jaunes  ou  jjrunes,  suivant  les 
especes  de  Pucerons.  On  p<Mit  douner  alors  a  la  masse  polaire  le  nom  de  masse 
verle. 

La  bandeletlc  endiryonnaire  se  forme  chez  les  Aphidiens  de  la  meme  maniere  que 
chez  les  anlres  Hemipteres  et  chez  les  Libellulidcs,  aux  depens  dune  invagination 
blastodermique  au  pole  posterieur  de  l'oeuf.  La  partie  invaginee  donne  I'amnios  et 
Tendiryon  presque  tout  entier,  sauf  les  lobes  cephaliques  qui  prenneut  naissance  sur 
le  blasloderme  exlerne. 

Arrivee  au  pole  anteri(Hir  de  Id'uf,  la  ])and<'letle  emln-yonnairc  invaginee  se  replie 
sur  elle-m6me,  de  telle  sorte  que  I'embryon  a  la  forme  d'un  S  un  peu  aplati. 

I/extremile  repliee  (extremite  de  I'abdomen)  est  situee  dans  la  partie  anterieure 
de  la  loge,  la  tele  dans  la  partie  posterieure  (fig.  '\(.)G,  K).  Lorsque  se  sont  constitues 
les  appendices  de  Tembi-yon,  celui-ci  est  le  siege  dun  phenomene  de  blastokinese  : 
la  tele  vienl  o((U[)er  la  partie  anlerieure  de  la  loge,  et  rexlremile  abdominale  est  au 
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pole  poslerieur;  au  luoinenl  de  la    uaissaufc,   le  jeune  Puceron    cs^l,  aiiisi  que  nous 
ravons  deja  dil,  expulse  a  reciilons. 

Pendant  le  cours  du  deYel<)[)pt'iiienl  (Muhrvoiinaire,  la  masse  verle,  devenue  libre 
par  resorplion  de  son  [)edicule,  traverse  les  inemes  phases  (pie  le  groupe  des  cellules 
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iro  [Drcpitno.siphuiii  plahuionle.s  . 
gaine  ovarique  isolee  conteiiaiit  quatre  oeuf's  ii  quatre  etats  de  devel()j)])i'nieiit  diflV'ioiits  ,  15  CI) 
yons  plus  avances  que  ceux  contciius  dans  la  gaine;  E,  embryon  tros  avance  \u  jKir  l.i  i<i<<' 
lie.  —  rt,  chanibre  gerniinativo ;  I),  jeune  ovule;  o.o,  neuf's  segniciitc's  ;  //,  nn_\au;  /"  jji-olilcraliori 
eliale  de  la  gaine;  ^'j  masse  polaiic  ;  It,  cellules  genitalcs  ;  /,  \  ilellus  ;  A,  invagination  blasto- 
ique;  /,  pedicule  et  resle  des  pcdicules  de  Iji  masse  polaire  on  masse  verle ;/;.  tube  digestif; 
ndes.  (Figure  inedile  de  D.VLiti.VM.) 


genilales  place,  comnie  elles,  a  la  lace  inlei'ue  de  rextreuiile  poslerieure  de  I'euihryon. 
Les  deux  masses  se  divisenl  en  deux  parlies  disposees  de  clKupie  vi)\r  du  corps  de 
rend)ryon  :  chaque  moili('  de  la  masse  genitale  se  suhdivise  elle-nieme  en  anuis 
sccondaires  pour  donner  des  gaines  ovariques.  Les  deux  luoilii's  de  la  masse  verle 
se   placent    longlludinalement   en  dehors   des  deux   groupes    de  gaines  ovai'iques   el 
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preiineut  la  forme  de  deux  cordons  voluiiiiiieux  replies  siir  eiix-iiiemes  et  conslitues 
par  de  grandes  cellules  remplies  de  pigment  et  de  corpuscules  refringents  arrondis, 
ou  en  forme  de  batonnets  droits  ou  irreguliers.  La  masse  verte  ainsi  transforuiee 
persiste  chez  le  Puceron  adulte  et  ne  parait  pas  subir  de  modifications. 

Les  faits  que  nous  venons  de  decrire  rapidement  soul  faciles  a  observer  ( i]  et  ont 
ete  plus  ou  moins  bien  constates  par  les  auteurs  qui  ont  suivi  le  developperaent  des 
Pucerons,  par  Metchnikoff  ( 1807),  Brandt  (18G9),  Balbiam  (18G6-1870),  Witlac- 
ziL  (1884),  Will  (i883-i888),  mais  ils  ont  ete  interpretes  d'une  maniere  differente. 

Claparede  et  Metchmkoff  considererent  la  masse  verte  conmie  un  vitellus  secon- 
daire  destine  a  remplacer  le  vitellus  rudimentaire  qui  existe  dans  I'truf  au  del)ut 
du  developperaent;  jNIetchmkoff  pensait  que  ce  vitellus  secondaire  provenait  dune 
cellule  blastodermique  invaginee;  Huxley  avait  dejii  designe  cette  formation  sous  le 
nom  de  pseudovitel/us. 

Balbiaxi,  cherchant  a  expliquer  le  developperaent  parllienogenesique  de  Ta-uf  des 
Aphidiens,  atlribua  a  la  masse  verte  le  role  d'un  organe  male.  D'apres  lui,  la  cellule 
epitheliale  pediculee  qui  nait  a  la  partie  poslerieure  de  la  loge  ovigere  et  refoule  le 
pole  posterieur  de  I'ovule  est  une  cellule  male,  ra«rfro^/a*7(;',homologue  de  la  vesicule 
embryogene,  cellule  folliculaire  qui  penetre  dans  I'oeuf  des  aulres  Metazoaires  et  y 
exerce  une  sorte  de  prefecondation  ayant  pour  resultat  la  formation  du  germe.  L'an- 
droblaste,  lorscju'il  s'est  reconvert  de  petites  cellules,  est  egalement  comparable  a  un 
spermatoblaste  de  testicule.  Des  c{ue  la  cellule  epitheliale  pediculee  a  touche  I'a-uf, 
elle  agil  sur  lui  comme  le  ferait  un  element  male;  on  voit,  en  effet,  le  blastoderme  se 
former  a  la  surface  de  I'a'uf  et  I'embryon  se  developper.  L'androblaste,  separe  de  la 
gaine  ovigere,  continue  ii  vivre  et  a  se  developper  pour  son  propre  compte  dans  le 
corps  de  I'erabryon;  dans  son  interieur  se  forment  des  elements  males  rudimentaires, 
les  granulations  en  batonnets  refringents  que  nous  avons  deja  signales.  Les  Puce- 
rons parlhenogenesiques  seraient  done,  en  realile,  des  individus  hermaphrodites 
renfermant  des  ovaires  et  des  testicules,  mais,  ces  derniers  (masse  verte)  ne  fonc- 
tionnent  pas  chez  I'adulte.  Ce  sont  des  organes  males  ataviques,  de  simples  temoins 
d'un  etat  primitif  hermaphrodite  qui  etait  probablemcnt  celui  de  tous  les  animaux 
autrefois. 

La  maniere  de  voir  de  Balriam  fut  vivement  combattue.  ^^'ITLACZ[L  (18821,  dans 
un  premier  travail  sur  I'anatomie  des  Aphidiens,  considera  la  masse  verte  comme  un 
organe  excreteur  represcntant  les  tubes  de  Malpighi.  En  1884,  il  suivit  la  segmenta- 
tion de  I'oeuf  et  constata  tjue  la  masse  verle  n'apparait,  sous  forme  d'une  cellule 
detachee  de  r^pithelium  de  la  gaine,  que  lorsque  le  blastoderme  est  deja  constitue 
par  une  centaine  de  cellules.  La  cellule  epitheliale  donne  en  se  multipliant  une  masse 
qui  constitue  le  vitellus  secondaire  ;  pendant  que  celui-ci  s'accroit,  le  vitellus  primaire 
represcntant  lendoderme    s'airophie  el  fiuit  par  disparaitre.   L'embryon  ne  possede 


(II  Puur  cludicr  Ic  ilcvL-luppciiieiil  des  Pucerons  il  siiflil  tic  piciidrc  un  dc  ccs  Insccles, 
lie  coupcr  I'exlreniile  poslerieure  de  labdomen  el  de  faire  sorlir  le  contenu  du  corps  dans 
uue  goutle  d'eau  salee  a  0,6  '"/„  en  exercant  une  legere  pression  sur  rabdomen.  Les  gaines 
oviiriques  sorlenl  en  entier  el  on  peul  examiner  leur  eonlenu  par  transparence  el  faire  agii- 
sur  elles  differcnls  rcaclifs  qui  font  apparailre  les  details  de  structure  avec  jilus  de  nellele. 
Lelude  des  enibryons  par  la  mclhode  des  coupes  est  moins  aisee,  a  cause  de  la  difficulte 
doblenir  des  coupes  bien  oiiciilecs  lorsqu'on  coupe  un  Puceron  entier,  ou  de  manipuler 
les  gaines  fixees  apres  leur  soiiic  du  corps  de  I'animal,  par  suite  de  leurs  petites  dimen- 
sions. 
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alurs  qu  uu  ecloderuK'  el  uii  iiK'sodcniie.  el  riiilesliii  inoyeii  provit'iil  dc  I'eclodcnuc. 
(voir  p.  335).  Quaiil  au  viltdlus  sccoiulairt',  c Csl  iine  Cornialiou  ('•uii>iiiali(|ue  sur  la 
nature  de  laquelle  \\itlac:zil  nc  sc  proiionce  pas. 

I'oui-  Will  (f888),    I'ceuf  iirimilivenient   arroiidi  grossil    el    s'allonge  pea  ii  pen 
pendant  ({ue  se  inultiplient  les  noyaiixde  segnieiitalion.  Les  rellules  hlastodeniiicjues 


Fig.  >()().  —  Coii])es  mediaues  schematiques  d'oiiibrvons  di^  Puceroii  viviparp  a  5  stadcs  diflcieiils 
dc  developpemcnt.  L'ebauche  geiiitalc  ii  a  pas  olt'  roprc'sentee. 
A,  invagination  de  la  bande  gcrminative  (A')  et  proliferaliuii  du  vitclhis  sccondaire;  B,  tVrnii'- 
tui'e  de  louverture  par  laquelle  a  peiietre  le  vitelliis  secondaii-e  ;  C,  conrbure  en  crochet  de  la  partie 
posterieure  de  la  bande  germinative ;  D,  formation  des  roplis  anmiotiques  ;  E,  fermeture  de  la 
sereuse  cephalique.  —  «/",  replis  anmiotiques;  all,  cavite  aniniotique;  am,  amnios;  do,  reste  du 
vitellus  primaire;  (/r,  cellules  vitellines;/",  cellules  epilheliales  folliculaircs  :  A,  extremite  cepha- 
lique de  la  bande  germinative  ;  k' ,  partie  posterieure  de  la  bande;  A",  extremite  posterieure  recour- 
bce  de  la  bande;  /,  cavito  primaire  du  corps  ;  s,  sereuse;*',  sereuse  cephalique  ;  sf/,  vitellus  secondaire; 
X,  lieu  de  formation  du  vitellus  secondaire.  (Schema  d'apres  Will,  emprunte  a  Kokschelt  et  Heideu.) 


se  differencient  dans  un  syncytium  peripherique,  iiiais  elles  n'eiiveluppent  pas  I'a'ai 
completemenl;  il  reste  au  pole  posterieur  de  Ideuf  un  espace  nu  que  ^\'ILL  considere 
comnie  une  bouche  gastruleenne.  L'endoderine  nait  des  bords  de  cette  bouclie;  11 
provient  de  cellules  qui  se  detachenl  de  rectodeniie  et  euiigrent  dans  I'interieur  de 
I'd'uf.  Celui-ci  se  soude  alors  par  son  pole  posterieur  depourvu  de  cellules  blastoder- 
miques  avec  repithelium  folliculaire.  A  ce  moment  apparail,  au  [)()int  de  soudure,  le 
vitellus  secondaire  sous  forme  de  granulations  deutoplasmiqiirs  de  couleur  sombre. 
Peu  a  pen  le  vitellus  secondaire  remplace  le  vitellus  primal I'c  absorbe  pendant  les 
premiers  stades    du   developpemcnt.  11  se  coiislilncrait    aiiisi  uuc    sorlc  (!<•  placenta 
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resultant  de  la  soudiirc  de  I'ttuf  avec  repithelium  folliciilaire.  Le  vitellus  secondaire 
n'est  pas  i'orine  de  cellules,  CDiunie  ladnietlent  les  auteurs  precedents,  luais  par  un 
syncytium . 

Lamaniere  de  voir  de  Metchnikoff  et  de  Will,  relativement  ii  la  signification  de 
la  masse  polaire,a  ete  adoptee  par  la  majorite  des  embryogenistes;  elle  est  cependanl 
passible  de  sei'ieuses  objections.  Comme  le  fait  observer  BALBiAM,la  masse  polaire, 
qui  deviant  la  masse  verte,  augmente  de  volume  pendant  le  developpement  de  lem- 
bryon.  Si  cette  masse  etait  de  nature  vitelline,  elle  devrait  servir  a  un  moment  donne 
a  la  nutrition  de  I'embryon;  or,  on  la  retrouve  chez  I'adulte  avec  les  memes  carac- 
teres  que  chez  le  tres  jeune  embryon ;  elle  y  atteint  son  maximum  et  ne  disparait 
jamais.  D'autre  part,  Balbiam  a  montre  que  la  masse  polaire  existe  dans  IVi'uf  des 
Pucerons  ovipares,  pourvu  dun  vitellus  abondanl;  on  la  trouve  aussi  dans  Iceul 
d'autres  Homopteres,  des  Psylles,  des  Cicadelles,  des  Aleurodes,  egalement  riclic 
en  vitellus.  Elle  se  transfornie,  comme  chez  les  Pucerons  vivipares,  en  masse  verte 
et  occupe  dans  I'adulte  la  meme  situation;  elle  estjaune  chez  les  Aleurodes,  incolore 
chez  les  Psylles  el  les  Cicadelles. 

Lassimilatiou  de  la  masse  polaire  a  une  vesicule  embryogene  et  a  un  element 
male,  et  celle  de  la  masse  verte  a  une  sorte  de  testicule  atavique,  comuje  Ta  soutenu 
Balbiam,  ne  pent  etre  acceptee  aujourd'hui.  La  vesicule  embrjogene  [noyau  ou  corps 
vitellin  de  Balbiam)  n"a  pas,  en  effet,  une  origine  epitheliale  et  derive  probablement 
de  la  vesicule  germinative;  la  masse  polaire,  au  contraire,  derive  bien  de  repithelium 
foUiculaire.  De  plus,  les  premieres  cellules  blastodermiques  sont  deja  formees.  ainsi 
que  la  dit  ^^'ITLACZIL,  et  comme  j'ai  pu  le  constater  moi-merae,  quand  la  masse 
j)olaire  commence  a  se  former;  elle  ne  peut  done  exercer  une  action  fecondante  sur 
loeuf.  Enfiu,  la  ujasse  verte  existe  chez  le  male  des  Pucerons  ovipares,  de  meme  que 
chez  la  fenjelle,  a  cote  de  testicules  veritables  derives  dc  la  masse  des  cellules  geni- 
tales.  Dun  autre  cote,  la  masse  polaire  et  la  masse  verte  manquent  completement 
dans  des  especes  tres  voisines  des  Pucerons,  les  Phylloxeriens  et  les  Chermes,  aussi 
])ien  dans  les  individus  parthenogenesiques  que  dans  les  sexues. 

Les  corpuscules  arrondis  et  en  forme  de  batonnets,  conlenus  dans  les  cellules  de 
la  masse  polaire,  sont  identiques  a  ceux  contenus  plus  tard  dans  les  grandes  cellules 
de  la  masse  verte.  lis  ne  ressemblent  en  rien  a  des  spermalozoides ;  ils  rappellent 
plutot  les  corps  bacterioides  de  Blockmann  (voir  p.  88  et  pourraient  etre  consideres 
comme  des  cristalloides. 

En  resume,  il  est  impossible  actuellement  de  se  prononcer  sur  la  veritable  signi- 
fication de  la  masse  polaire  et  de  la  masse  verlc  des  Aphidiens,  dont  I'exislence  et 
rc'volulion  consliliHMii  la  parliiulai-ile  la  phis  reiuai'<iua!)lc  de  Tontogenie  dc  ces 
lusertes. 


CIIAPITUE  XI 


I'MBKVOGENI]'.    (suite). 


Generalites  sur  le  developpement  postembryonnaire. 

On  disliiigiie  tiaus  revolution  di*  tout  otie  vivaut  iiii  certain  nomljre 
de  periodes  caracterisees  par  les  ehangements  de  forme,  de  volume, 
croi-ganisalioH,  de  mode  d'existence  de  eel  eire;  l(dles  s(»nl  les  periodes 
endn-yoniuure,  de  eroissaiu'e,  d'adulte  el  de  vieillesse.  La  tlui'ee  res- 
pective de  chacuiK^  de  ces  periodes  est  des  plus  variables,  suivani  les 
animaux  et,  pour  beaucou[)  d'entre  eux,  ces  periodes  sont  dil'ticiles  a 
delimiter,  surtout  la  periode  embrvonnaire.  11  existe  a  ce  point  de  vue 
de  nombreuses  divergences  d'o|)inion  enlie  les  biologistes,  et  cela  I'aute 
d'entente  sur  les  definitions. 

On  sait  que  lorscpTun  jeune  animal  sort  de  l\euf  dans  lequel  il  s'est 
developpe,  il  pent  etre,  saiif  les  dimensions,  a  pen  pres  identique  a 
Tadulte  qui  a  poiulu  eel  (eiif,  on,  an  contraire,  se  i)resentei-  sous  une 
forme  differant  j)lus  ou  moins  de  celle  de  ses  parents  ;  tians  ce  dernier 
cas,  Faninud  arrive  a  la  forme  adulte  soit  par  une  serie  de  modilications 
graduelles,  soit  par  une  serie  de  cliangements  [)lus  ou  moins  consi- 
derables dans  son  organisation  on  dans  son  mode  d'existence,  c'est-a-dire 
de  metamoiplioses. 

Les  anciens  end)ivog('nistes,  el  recemmeiit  encore  iJAUorii  (1880), 
distinguaient  deux  tyj)es  de  developpement  :  Tun  dil  f(vt(il,  dans  lequel 
les  animaux  subissent  tout  on  la  plus  grande  parlie  de  lenr  developj)e- 
ment  dans  ['(enf ;  Tanlre  dil  larvdire^  dans  le([uel  ils  sorlent  de  ro'uf  dans 
un  etat  de  devcdoppement  pen  avance,  et  contiiuient  leur  evolution 
ontogenetique.  Selon  Texpression  de  de  (^)la.tref.vges,  la  larve  est  un 
embryon  a  vie  independant(^ 

Le  type  icetal  s'obsei-ve  en  gi'iieral  chez  les  animaux  su|)(''rienrs, 
Mammiferes,    (Jiseaux,    l\ej)liles,    mais    Tetat  dans   lequel    se    ti-ouve    le 
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jeuiic  individii  au  sorlir  de  Fonif  pent  varier  dans  des  espeoes  h-es  voi- 
siiK's.  Ainsi  chez  les  Rongeurs,  par  cxeniple,  les  petits  dii  Lapin  on  dc 
la  Soiiris  vionnent  ail  monde  niis,  ceiix  du  Lievre  reconverts  dc  polls, 
('v\w  du  (]obaye,  converts  de  polls  et  en  etat  de  conrlr ;  chez  les  Olseanx, 
le  petit  Ponlet  sort  de  Toenf  avec  ses  plumes  bien  developpees,  et  se  met 
imniedlatement  a  chercher  sa  nonrriture  :  la  plnpart  des  antres  Oiseaux 
nalssent,  au  contralre,  tout  nus  et  don  ent  etre  nourris  pendant  longtemj)s 
par  leurs  parents. 

Le  type  larvalre  est  beaucoup  plus  repandu  (pie  le  type  I'uetal  et 
s'observe  chez  presque  tons  les  Invertebres;  cependant  dans  les  dlffe- 
rents  gronpes  de  ces  animanx,  on  trouve  quelques  exceptions.  Les  especes 
terrestres  on  d'eau  douce  ont  en  general  une  embryogenie  coiiden- 
see,  dans  laqiielle  la  forme  larvalre  lil)re  caracterlstique  du  groupe 
manque. 

Les  larves  des  Invertebres,  telles  que,  ])ar  exemple,  le  pilidiuni  des 
Nemertiens,  la  trochosphere  des  A'ers  et  des  MoUusques,  le  lumpUits 
des  Crustaces,  sont  des  organlsmes  qui  arrivent  graduellement  a  revetlr 
la  forme  adulte  par  une  serie  de  transformations,  pendant  lesquelles  on 
voit  apparaitre  des  organes  nouveaux  et  dlsparaitre,  au  contraire,  des 
organes  larvaires  transltoires. 

Parmi  les  Arthropodes,  les  Insectes  etant  des  anlmaux  essentielle- 
nient  adaptes  a  la  vie  aerienne  on  terrestre,  ])resentent  une  embryogenie 
plus  ou  molns  fortement  condensee  et  Fanimal  sort  de  Fceuf  soit  a  I'etat 
foetal,  soit  a  Fetat  larvaire,  mais  presque  toujours  a  un  etat  de  develop- 
pement  avance.  Les  larves  d'Insectes,  meme  les  plus  simples,  presentent 
deja  une  organisation  bien  differenciee,  comprenant  les  organes  essen- 
tiels  de  Fadulte,  chaine  ganglionnaire  nerveuse,  tube  digestif,  systeme 
tracheen,  vaisseau  dorsal,  organes  excreteurs  et  organes  genitaux,  etc. 

Dans  la  majorite  des  Insectes,  les  larves  pour  passer  a  Fetat  adulte 
traversent  un  etat  particulier,  dans  lequel  elles  paraissent  etre  en  etat 
de  mort  apparente,  cessant  de  se  mou\  olr  et  de  prendre  des  aliments,  et 
pendant  lequel  plusieurs  des  organes  subissent  une  transformation 
histologique  remarcjuable  :  cet  etat  particulier  constitue  le  stade  de 
nijinphe. 

C'est  a  Lixxi-:  (pTon  doii  les  termes  (pii  servent  a  tiesigner  les 
dllferents  etats  (pic  traverse  Finsecte,  depuls  sa  sortie  de  Fceuf  jiis(pFa 
Fage  adulte. 

Lin.m:  considc'-iail  (pie,  s(»us  le  |)reinier  (^tat,  la  forme  rcMdie  dc  I'Insecle 
est  iiias(pi('(\  dOi'i  le  noiii  dc  A/ziv/  niasque' ;  dans  le  dcnxiciiic  ("tat, 
Finsccic  iiiiiiK.hilccsl  ciuprisoniK'  dans  sa  siirfac(^  l('>guiiiciilairc,  don  I  l«'s 
scgiiiciils    rcpi-('>sciitciil   K>s    baiidclctlcs    (Www  nioinic    ou    d'un   niaillol; 
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Lix>'E  appelle  cc  staclc  jjitpa  poiijx'c  . 
reserve  depiiis  |)()ur  eerlaiiies  loiiiies  ^• 
designe  aujouiHriiui  par  le  teiiiie  general 
de  nijmplut  iivDiphe).  Eiiflii,  Tliisecte 
adiilte  etait,  pour  Linne,  Vi/nago  (iiiiagei 
qui  a  depouille  sou  masque  et  ses  baii- 
deleltes.  L'ensemble  des  transformations 
que  subit  Tlnsecte  pour  arriver  de  Tetat 
de  larve  a  Tetatadulte,  constitue  ce  qu'on 
a  appele  la  nietanwi-phose  de  Tlnseete  (i). 
Depuis  LiN?<E,  le  terme  de  larve  a 
ete  applique  a  toutes  les  formes  posteni- 
bryonnaires  qui  different  plus  ou  moins 
de  Tetatadulte,  et  eelui  de  metamorphose 
aux  dilferents  changements  (|ue  pi'esente 
la  larve  pendant  son  evolution. 


TliAXSFOHMATIOX      iil'     METAMOIU'IIOSE 
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II  existe  cependant  une  difference  as- 
sez  considerable  entre  la  metamorphose 
d\in  Insecte  et  celle  trim  autre  animal. 
Deux  exemples  pris  parmi  les  Aitliro- 
})odes,  Tun  chez  les  Crustaces,  Tautie 
chez  les  Insectes,  feront  comprendre  par 
quoi  se  distinguent  ces  deux  genres  de 
metamorphose. 

La  larve  du  Penxus  (Crustace  deca- 
pode)  se  presente  au  sortir  de  Toeuf  sous 
la  forme  de  lumpUiis,  dont  le  corps  n'est 
pas  segmente  et  ne  possede  que  trois 
paires  d'appeiulices  locomoteurs,  et  un 
an\  ijupair  median  (fig.  897,  A). 

Apres  une  premiere  mue,  la  larve  s'est  transformee  en  inelanauplim- 
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DL'Lii.  sladfb   df    doveluppe- 
uiciit  dc  Peiiieus. 

A,  Nauplius.  —  B,  Protozoee.  —  1,2, 
1''^  ct  1"  antennes  ;  3,  mandibule;  5,  2" 
niaxille;  I,  II,  i"  et  ■?."  pattes  maxil- 
laires;  III-VllI,  cbauches  des  3'^-8" 
segments  thoraciqucs ;  ab,  abdomen. 
(D'apres  F.  MOli.eh,  figure  enipruiitee 
a  Laag.) 


(i)  Les  aneieus  connaissaient  les  mclamorphoses  des  Papillons  ct  de  (]uek|iics  auti'es 
Insectes.  Nous  avons  dcja  rapporte  (p.  6)  ce  que  dit  Aristote  sue  la  U-ansfoi-ination  des 
chenilles  en  Papillons.  Plink  dil  egaleinent  :  «  Eriica  qua',  adjcclis  tlichus  accrescet 
immobilis  duro  cortice,  atl  taclum  tantuni  movelur  cirene  accrela,  (jiiani  cbiysalidcm 
appellant  »  (Lih.  XI,  cap.  97,  i),  et  «  Ei-iic;e  jjcnus  est  ijua',  rupto  corlice  cui  incliuliliir-,  (It 
papilio  >)    (Lil).  II,  cap.  o/i). 


ill 
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nil  ie|)li  culaiie  Ibiine  le  Jjouclier  cephalo-thoracique,  et  des  ruiliiiienls 
(le  qiiali-e  paircs  crajipeiidices  t)iit  apparii  en  arriere  des  [)reiiiiei's  aj)peii- 
diees  dii  naupliiis. 

Puis  la   larve   de\  lent  uiie  protozoee  :  le   boiudier  cephalo-thoraeiqiie 
preseiite    uiie    e|)iiie   doisale;  le    corps  se   teriiiiue    en  airiere    par   line 


Fig.  J98.  —  Stades  larvaires  plus  avaiices  du  Penxus. 
A,  Protozoec  avancee,  viie  par  la  face  dorsale.  — B,  portion  thoraco-abdominale  d  uiio  larvo  im  pou 
])lns  agee,  inontrant  les  ebauches  des  appendices,  vue  par  la  face  ventraje.  —  C,  Zoee  vue  par  la  lace 
venlralc.  — D,  Mysis  vue  laleralenieiit.  —  i,  i>,,  premiere  et  deuxieme  anteiines  ;  3,  mandibule ;  4,  5, 
premiere  et  deuxieme  maxilles  ;  I,  II,  III,  premiere,  deuxieme  et  troisieme  pattes  maxillaires ; 
IV-VIII,  i''°-5°  jiattes  locomotrices ;  (IVj-(VIII),  4^-8°  segments  thoraciques ;  [a^-{a^,  i'=''-6°  seg- 
ments abdominaux  ;  a^-a^,.  e^-G'  j'*^"'*^^  ^^  pleopodes ;  ab,  abdomen;  en,  endopodite  ;  c.v,  exopo- 
dites  ; /s,  organe  sensoriel  frontal;  A,   foie  ;  t,  tclson.  (D'apres  Glaus,  figure  empruntee  a  Lang.) 


loiimic  (pieiic  rdiMcliiie,  a  la  base  k\v  la(|iielle  se  dessiiieiil  six  segments 
abdominaux  depouiNus  trappendiees  ;  les  organes  loeomoleurs  formes 
aux  stades  })recedenls  sont  plus  de\  elo])p(''s,  el  eommeueent  a  se 
diilerencier  (fig.  397  B,  398  A,  B). 

A  la  suil(>  (Tune  s('rie  de  nines,  la  larve  passe  j)ar  le  slade  de  zoee 
j)endanl  Iccpicl  la  sceonde  paiic>  (ranlciiues  joue  (Mieore  le  role  (Torgane 
iialaloirc  ;  le  noinbic  des  aj)|)eiidicos  llioraeicpu'S  el  abdomi  iiauxaugnienle, 
Tceil  impair  (lisj)aiail,  el  les  ycux  petloneules  se  developpenl  dig.  3()S  C) ; 
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puis  par  le  stade  mysis  caraoterise  ])ai'  les  pattes  thoraciques  et  abclo- 
minales  l)iramees,la  traiislbrniation  de  la  seronde  paire  d'antennes  et  le 
o-rand  developpeiuent  cpio  pieiul  r(''|)iiie  ('('plialo-tlioiacique  (fig.  .'k)8  13). 
Enfin  du  stade  mysis  raniinal  passe  direetenient  a  la  forme  adulte 
de  Pe/uriis. 

Toiites  les  Iransformatious  de  la  larve  du  Pempiis^  depuis  sa  sortie  de 
rami' jusqu'a  la  forme  delinitive,  se  font  graduellement  et  consistent  en 
ra|)parition  successive  de  nouveaux  segments  du  corps  et  de  nouveaux 
appendices  locomoteurs,  dont  la  constitution  se  complique  et  se  dilfe- 
rencie  progressivement,  en  meme  temps  que  se  forment  de  nouveaux 
organes  internes.  Pendant  toutes  ces  transformations,  la  larve  uc  cessc 
de  nw/wr  line  i'ie  lihre  et  act'n>e  el  de  prendre  des  aliments  pour  se  nourrir. 
Aj)res  avoir  revetu  la  forme  Pemcns^  le  Crustace  continue  a  s'accroitre, 
a    muer  et    a    augmenter  considerablement  de  taille  et   de  volume. 

Si  nous  considerons  au  contraire  revolution  d'un  Insecte,  d'un 
Papillon  par  exemple,  nous  verrons  qu'elle  se  |)resente  sous  un  tout 
autre  aspect. 

A  la  sortie  de  IVuf,  la  larve,  ou  clieni/le^  a  un  corps  allonge  dans 
lequel  on  compte  i3  segments,  y  compris  la  tete.  Celle-ci,  recouverte 
de  teguments  resistants,  porte  deux  petiles  antennes  triarticulees,  des 
pieces  buccales  broyeuses,  et,  de  chaque  cote,  6  ocelles  disposes  en 
trois  groupes.  Chacun  des  trois  segments  thoraciques  est  muni  d'une 
paire  de  pattes  a  5  articles,  et  de  deux  a  cinq  segments  abdominaux  sont 
pourvus  de  fausses  pattes,  dites  membraneuses. 

La  chenille  subit  une  serie  de  mues,  a  la  suite  de  chacune  desquelles 
elle  augmente  de  taille,  mais  qui  n'amenent  aucun  changement  dans  sa 
forme  exterieure.  Apres  une  derniere  mue,  elle  se  transforme  en 
nymphe  ou  chrysalide.  A  ce  stade,  le  corps  est  moins  long,  plus  gros  ; 
sous  la  peau  resistanle,  on  distingue  les  differentes  parties  du  corps  de 
Tadulte,  les  ailes,  les  pattes,  les  longues  antennes,  la  trompe.  Sous 
cette  forme,  Tljisecte  est  generalement  immobile,  ou  ne  presente  que 
quelcpies  mouvements  de  I'abdomen,  et  ne  prend  auciine  noiirritiive. 

De  la  chrysalide  sort  le  Papillon  adulte;  celui-ci  ne  subit  plus  aucune 
mue  et  cesse  de  s'accroitre.  Chez  Tlnsecte  arrive  a  la  forme  adulte,  la 
croissance  est  terminee.  On  observe  bien,  pour  quelques  femelles 
d'Insectes  adultes,  une  augmentation  de  volume  (Termites,  Meloe^  Chry- 
somelides,  etc.),  mais  c'est  I'abdomen  seul  qui  prend  un  plus  grand  deve- 
loppement,  parce  qu'il  est  distendu  par  Taccroissement  de  volume  des 
oeufs.  11  se  produit  une  simple  extension  de  Tabdomen,  comme  chez  les 
femelles  des  autres  animaux  en  etat  de  gestation,  par  ecartement  des 
pieces  squelettiques  rigides. 
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Taiitlis  que  cluv  \v  Pc/uct/s  les  transformations  de  la  larvo  se  font 
cFiuK*  manirie  insensible  et  regiiliere,  cliaque  staJe  dillerant  dii  prece- 
dent par  Tapparition  graduelle  de  nouvelles  parties  et  Fatrophie  d'autres 
organes  transitoires,  chez  le  Papillon ,  les  transformations  se  font  en 
apparence  briisquement ;  elles  portent  surtout  sur  les  formes  exterieiires 
de  Tanimal  qui  est  dejii  a  peu  pres  pourvu  de  son  organisation  definitive. 

Chez  heaucoup  d'Insectes,  bien  que  la  periode  larvaire  soit  generale- 
ment  plus  longue  que  chez  les  autres  animaux,  relativement  a  la  duree 
totale  de  la  vie  de  Findividu,  il  y  a  acceleration  des  j)henomenes  embrvo- 
geniques.  Apres  sa  sortie  de  Fduif,  Tanimal  reste  ])(Mi(lanl  longtenips  a 
peu  pres  au  meme  stade  de  developpement,  puis  brusquemenl  il  devient 
le  siege  de  changements  qui  s'accomplissent  en  un  court  espace  de 
temps.  Ces  changements  sont  surtout  carac^terises  ])ar  des  transforma- 
tions ou  des  remaniements  de  certains  systemes,  enire  autres  du 
systeme  musculaire,  qui   entrainent  rimniobilite  de  Tlnsecte. 

Si  Ton  ne  juge  les  metamorphoses  des  Insectes  que  par  I'aspect  des 
formes  exterieures,  la  difference  entre  revolution  postembryonnaire  de 
ces  etres  et  celle  des  autres  animaux  a  metamorphoses  est  des  |)lus 
tranchees.  Ce  fait  avait  frappe  les  premiers  observateurs  qui  pensaient 
que,  a  cliacpie  stade  de  la  metamorphose,  Tanimal  se  transformait  l)iiis- 
quement  en  un  animal  nouveau. 

SwAMMERDAM,  en  ctudiant  Tanatomie  de  la  chenille  j)eu  de  tem|)s 
avant  sa  tiansformation  en  chrysalide,  y  reconnut  toutes  les  j)arties  du 
I'utur  Paj)illon,  et  fut  amene  a  considerer  la  chenille  comme  une  simple 
enveloppe  de  la  chrysalide  et  du  Papillon.  II  admit  meme  que  tout 
rinsect(-  adulte  est  deja  contenu  dans  To'uf.  Swammerdam  etait  alle  trop 
loin.  Ell  lealite,  nous  verrons  que  revolution  embryonnaire  continue 
dans  la  chenille  et  que,  si  celle-ci  renfei*me  avant  la  nymphose  toutes 
les  parlies  du  Papillon,  ces  parties  y  apparaissent  successivement  et 
s'y  developpent.  La  periode  de  nymphose  est  accompagnee  de  pheno- 
menes  embryogeniques  imjiortaiits  qui  avaient  echa|)pe  a  Swammerdam. 
(^es  phenomenes  n'oiit  etc  l)ieii  compris  que  dej)uis  (jue  les  etudes 
d'embryogenie  compaiee  out  fait  (X)nnaitre  des  ])rocessus  semblables 
chez  d'autres  animaux,  tels  que  la  formation  de  Fanimal  definitif  aux 
depens  du  pilidium  et  de  la  lar\'e  de  Desor  chez  les  Nemertes,  de  la  larve 
des  Bryozoaires  et  de  celles  des  Echinodermes. 

Les  biologistes  ne  sont  pas  tons  d'accord  sur  la  maniere  dont  il 
con\  ient  de  di'liiiir  la  nietamorj)hose. 

Suivant  Ed.  Perrieh,  un  animal  est  a  Telat  d'embryon  tani  fpTil  ne 
possede  pas  toutes  les  unites  morj)hologiqiies  dont  son  (u^rps  doit  etre 
forme.    La    larve    reiiferme  ces   unites.   Tant   (pie   celles-ci    ne   sont    pas 
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('()iistilii('M>s,  raiiimal  est  a  Tetat  cinbrvoiinaire  et  poursuit  sou  (I(''\  ('lop- 
[xMiKMit,  (|uelies  que  soient  les  tpanslbrmations  qiril  siihil.  (hiand 
rauiinal  a  acquis  tous  les  segments  (jui  doiveiit  coiistilner  le  corps,  s'il 
lie  j)i'es(Mite  pas  encoiM^  sa  forme  ou  sou  orgauisation  delinilive,  il  est  a 
Tetat  (le  larve,  et  la  transroiuiatiou  final(^  (pii  Tameue  a  Telal  adulte  est 
une  metamorphose.  La  luetamorphose  est  done  uu  ehaugenuMit  plus  ou 
moins  rapide  qui  s'aceomjilit  soit  dans  les  organes  internes,  soil  dans 
les  I'ormes  exlei'ieures  d'uu  oiganisuie  deja  en  possession  de  toules  les 
unites  moi'pliologicpK^s  dout  son  eoi-j)s  doit  etre  roi'm(''.  l)'a|>res  eetle 
maniei-e  d(^  Noii-,  un  nauj)lius,  uu  j)ilidium,  une  Irocliospjiei-e  ne  soiit 
pas  des  larves,  mais  seulemenl  des  embrvons  lihres. 

(jIard  !  18981  distingue  la  tvansforination  de  la  nieUiniorphoae.  11  v  a 
(ranslbi'maticjn  lorsque  la  f'oiine  d'un  animal  ou  (1^111  organe  change 
graduellement,  grace  a  une  multipli(^ation  des  cellules  et  a  leur  dilleren- 
ciation,  relimination  des  elements  anciens  se  I'aisaiit  uniquement  par  le 
jeu  des  fonctions  secreti-ices  et  excretrices  ;  telles  sont  les  transforma- 
tions tie  I'Axolotl,  des  (Uenophores,  des  (Ihilognathes,  des  Nematodes. 

II  y  a  metamoi'phose  jorstjue  h^  changement  de  foiine  de  Tanimal 
resulte  de  la  destruction  crun  organe  ou  d\in  ensemble  d'organes  par 
la  mort  et  la  regression  sur  place  des  elements  qui  le  composent  et 
Tutilisation  des  materiaux  de  degenerescence  ainsi  produits  pour  la 
reconstitution  d'organes  nouveaux  ou  le  developpement  ulterieur 
d'organes  anterieurement  existants.  Comme  exemples  de  metamor- 
j)hoses,  GiARD  cite  la  disparition  des  branchies  chez  les  Axolotls  et  les 
Tritons,  de  la  queue  chez  les  Tetards,  de  I'appendice  caudal  des  larves 
d'Ascidies,  les  metanujrphoses  des  Insectes,  de  certains  Hrvozoaires, 
Acariens,  Crustaces  (Cryptonisciens,  Chonioslomides,  ITarpyllobiides), 
Cirrhipedes  (Rhizocephales),  etc. 

La  transfoiination  est  un  processus  dV'volution  contiiui;  la  metamor- 
phose un  processus  (revolution  discontinu,  caract(;M'is(''  j)ar  la  n(''Ci'obiose 
normale  ou  physiologique  :  elle  peut  i^XvQ  utilistie  comnu^  criterium  de 
TabiH'viation  eml)ryog(i'nique  (coenogenese,  tachygenese  . 

PiiiiEZ  I  iH(j()!  a  defini  la  iii<-tamoi'pliose  une  crhc  dc  maturiie  ^v/ilia/e.  D'apres  hii, 
ce  serait  la  prolilV'ralion  des  relhiles  sexuelles  qui  d(''l('riiiinerail  le  di'vel()])i)ciiiciil 
des  dis(pies  imaginaux,  lequel  cntratne  la  destruclion  de  certains  tissus  et  organes. 
CriAKD  a  tres  justemenl  lufute  cetle  nianiere  de  voir  ;  il  a  rappele  que  la  ni(itamor- 
])hose  du  pilidium  en  N(!'niertien,  du  pluleus  en  Oursin,  les  metamorphoses  des 
larves  d  Ascidies  et  de  Batracieus  ne  correspondent  pas  a  une  crise  genitale.  Relati- 
vement  aux  lusecles,  que  Pkiskz  avait  surtoul  en  vue  dans  la  definition  de  la  mela- 
niorphose,  Giard  fait  observer  que  les  Papillons  de  la  genciralion  d"aul(jnme  de 
certains  Sphinx  sont  sleriles  dans  le  nord  de  leur  habitat  (Anglelerre,  Norvege, 
Nord  de  la  France)  ;    ils  ont  des  organes  genitaux  rudimentaires   et  cependant  leurs 
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chenilles  sc  sont  normaleiiienl  uielaniorphosees.  Oudemans  !  iH(j8)  en  chatraut  des  che- 
nilles Ci  Ocneria  dispar,  avant  les  deux  dernieres  runes  qui  precedent  la  nyniphose, 
a  obtenu  des  Papillons  nornianx.  I)"uu  autre  cole,  on  sait  qn'il  pent  y  avoir  crisc 
genitale  sans  metamorphose  ;  c'est  ainsi  que  TAxololl  et  certains  Tritons  se 
reproduisent  sans  avoir  perdu  leurs  branchies  et  que  les  larves  de  cerlaines  Cecido- 
jnvies  pri'sentent  la  pa'dogenese  que  nous  avons  deja  signalee  (p.  2  j8). 

II  est  ('vidcnt  (|iie  revolulioii  oiitogrnetiqiio  d'un  animal  coiniiience 
avec  la  lecondatioii  de  TdMif  el  ii'esl  tcrminee  que  lorsqiie  cet  animal 
est  arrive  a  Tetat  adiiUe;  mais,  ainsi  que  nous  disions  aii  debut  de  ce 
cliapitre,  il  est  commode  de  diviser  cette  evolution  en  tin  certain  nombre 
de  periodes  correspondant  a  des  cbangements  de  Ibrme,  de  volume, 
d'organisation  de  Tetre.  Avec  la  majorite  des  einbryologistes,  nous 
designerons  sous  le  nom  d'c/iihri/on  Tanimal  content!  dans  runif,  et,  sous 
celui  de  lii/-v(\  Tanimal  au  sortir  de  rieid",  n'ayant  pas  revetu  sa  Ibrme 
definitive,  (|iril  soit  pourvu  d'organes  c[ui  disparaissent  a  Tetat  adulte 
ou  qu'il  ne  possede  pas  certains  organes  qui  n'existent  qu'a  Fetat  adidte  ; 
nous  appellerons,  avec  CjIARD,  Iraitsfornialions  les  processus  evolutils 
conlinus  (|iil  amenent  progressivement  la  larve  a  Tetat  adidfe,  et  meta- 
morplioscs  les  processus  evolutils  cliscontinus,  caractc'uises  j)ar  la  necro- 
biose  physiob)giqiie  de  cei'tains  tissus  ou  organes. 


COURRES    DU    DEVELOIM'EME>'T 

Pendant  le  develoj^pement  d'un  animal,  depuis  rcfuil"  justpra  la  Ibrme 
adulte  definitive,  on  pent  considerer  Taccroissement  de  volume  et  tie 
taille  de  cet  animal  et  d'un  autre  cote  les  modifications  subies  par 
Torganisme  pendant  son  evohition.  Ges  deux  sortes  de  phenomenes 
peuvent  etre  representees  grapliiquement  par  deux  courbes  :  Tune  relative 
a  raccroissement  de  volume  et  de  taille,  ayant  pour  abscisse  la  duree 
de  Texistence  depuis  la  sortie  de  r<euf  jitscpra  la  mort,  et  pour  ordonnee 
la  taille  ou  le  volume;  Tautre,  relative  aiix  cbangements  de  forme 
exierieure,  i)ar  exem])le,  ayant  la  meme  abscisse  et  pour  ordonnee 
revolution  (b>  cette  forme  exterieure.  Si  Ton  trace  de  semblables 
courbes  pour  les  diflerents  animaux,  on  constate  qu'elles  varient  consi- 
derablement  suivant  les  groupes.  T.es  figures  .■k)^  A,  B  et  C  representent 
les  courbes  de  croissance  et  devolution  ]nor[)bologi(jue  externe  d'un 
Oiseaii,  (fun  (]rustace  et  dun  lusecte,  en  pi-enant  pour  origin(^  le 
moment  d'eclosion  de  f  oeuf 

Chez  les  Oiseaux,  le  Poiilef,  j)ai-  exemple  \i\g.  .'k)C)  A^i,  au  nionuuil  de 
la  naissance,  f  animal    possede  sa  Ibrme   (b'finilive,  sauf  quelqiu's   motii- 
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ficatioiis  pen  iinportantes,  clout  l'enseiiil)le  constitue  les  cai-acteres 
sexLiels  secoiidaires  et  qui  se  produiseut  vers  le  teriiie  de  la  croissance. 
La  coiirbe  de  revolution  est  done  situee  presque  entierement  au-dessous 
de  I'abseisse  et  a  gauche  de  Fordonnee ;  cette  courbe  d'abord  rapide- 
ment    ascendante    se    rappioche   de    Faxe    des  .r,    auquel    elle    devient 
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Fig-.  399.  —  Courbes  du  developpemeiit. 
A,  dun  Oiseau,  B,  du  Penaeus,  G,  dun  Papillon.  —  La  ligne  ponctuee  representu  la  courbe  relative 
a  I'accroissenient  de  laille;  la  ligne  pleine  la  courbe  relative  aux  changements  de  forme  extericurc. 
—  F,  moment  de  la  fecondation  de  I'oeuf  ;  0,  moment  de  I'eclosion  de  loeuf ;  M,  P,  Z,  M',  stades  de 
metanauplius,  de  protozoee,  de  zoee,  de  mysis  du  Penseus;  N,  stade  de  nymphe  ;  A,  etat  adulte ; 
xx' ,  axe  des  abscisses  ;  yy' ,  axe  des  ordonnees. 


parallele  apres  la  naissance  et  presente  une  legere  ascension  a  Fage  de 
la  pid^erte,  pour  redevenir  parallele  a  Fabscisse.  La  courbe  de  croissance, 
([ui  se  contbnd  d'abord  avec  celle  de  Fevolution,  prend  une  forme  para- 
bolique  juscpFau  moment  de  Fage  adulte,  oil  elle  devient  parallele  a 
Faxe  des  r. 

Les  courbes  du  devcloppement  du  Pcniei/s  sont  bien  dillerentes  de 
celles  d\in  Oiseau  (fig.  399,  B).  L'animal  sort  de  Foeuf  a  un  etat  de  devc- 
loppement pen  avance  sous  la  forme  nauplienne.  La  courbe  de  Fevo- 
lution,  tres  courte    au-dessous    de   Faxe   des   .r,   presente   au-dessus   de 
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cet  axe  line  ascension  lente,,  avec  line  serie  de  siniiosites  correspondant 
aiix  diverses  forines  larvaires,  et  devient  parallele  a  Fabscisse  lorsque  le 
Crustace  a  pris  sa  forme  definitive.  La  courbe  de  croissance,  a  concavite 
superieure,  s'eloigne  indefiniment  de  Faxe  des  .v  :  Fanimal,  continuant  a 
miier  lorsqu'il  est  adiilte,  n'a  pas,  en  effet,  une  croissance  limitee. 

La  courbe  de  Fevokition  d'un  Insecte  a  metamorphose  complete, 
d'uii  Paj)illon,  par  exemple,  ressemble  ])our  la  periode  intraovulaire  a 
celle  d'un  Oiseau  (fig.  399,  C);  apres  Feclosion  de  la  larve  elle  devient 
parallele  a  Faxe  des  .r,  presente  une  ascension  brusque  au  moment  de 
la  nvmphose,  puis  redevient  parallele  a  Fabscisse  quand  Fanimal  prend 
la  forme  adiilte.  La  courbe  de  croissance  est  une  ligne  brisee  ascendante 
offrant  une  serie  de  crochets  correspondant  aiix  difterentes  mues  de  la 
larve.  A  Fepoque  de  la  nvmphose,  la  courbe  diminue  de  hauteur,  la 
chrysalide  (surtout  celle  des  Bombi/u)  etant  moins  volumineuse  que  la 
larve,  puis  elle  devient  parallele  a  Faxe  des  .r,  la  croissance  etant 
terminee  lors  du  passage  de  la  nymphe  a  Fimago. 


Metamorphoses  des  Insectes. 

La  caracteristi(pie  de  la  coiir])e  devolution  des  Insectes  ii  metamor- 
phose complete,  c'est  le  changement  brusque  de  forme  au  moment  du 
passage  de  la  vie  larvaire  a  la  vie  nymphale,  et  de  celle-ci  au  stade 
d'adulte.  Ces  chaiigements  s'accompagnent  d\ine  acceleration  des  pheno- 
menes  embryogeniques;  ils  ne  sont  pas  propres  aux  Insectes  et  s'obser- 
vent  d'une  maniere  generale  quand  le  genre  de  vie  de  Fanimal  se  trouve 
modifie  pendant  son  evolution.  Ils  accompagnent  le  passage  de  la  vie 
libre  a  la  vie  sedentaire  (Cirrhipedes,  Ascidies),  celui  de  la  vie  libre  a  la  vie 
parasitaire  (femelles  de  Copepodes  parasites),  celui  de  la  vie  aquatique  a 
la  vie  aerienne  (Amphibiens  anoures,  Insectes),  Facquisition  de  la  faculte 
de  voler  Insectes),  enfin  les  modifications  dans  le  regime  alimentaire 
(Insectes).  Cestrois  dernieres  conditions  peuvent  se  rencontrer  chez  les 
Insectes,  soit  isolees,  soit  reunies.  La  grande  majorite  des  Insectes, 
depourvus  d'ailes  a  la  sortie  de  Fanif,  acquierent  la  faculte  de  voler  lors- 
qifils  deviennent  adultes;  chez  beaucoup  en  meme  temps  le  mode  d'ali- 
menlation  change  completement,  aiissi  les  modifications  de  forme  exte- 
rieure  et  d'organisation  interne  qui  accompagnent  le  passage  de  la  vie 
larvaire  a  la  vie  adulte  peuvent-ils  etre  plus  ou  moins  importants  suivant 
les  Insectes,  et  on  a  divise  ceux-ci  en  differents  groupes  d'apres  la 
nalui'c  de  leins  inetamorj)hoses. 


aqnaluu.  (D  ajires  Lub- 
bock ;  figure  einprun- 
tee    a  -MlALL.j 


METAMORI'IJOSES     DES     INSECTES 

I.  Developpement   sans  mp:ta.morphose.  Ametauolie 

depoui'viis  d'ailes   a  Tetat  adulte,  les  Apterygotes 

(Tliysanoures  et  Collemboles),  traversent  toute  leiir 

evolution  emijryogenique    dans  Tceuf;  ils   naissent 

avec  leiir  forme  definitive;  Tanimal  subit  une  serie 

de   nines,    s'accroit  et    devient    adulte    quand    ses 

produits  sexuels  sont  arrives  a  maturite.  Les  jeunes 

et  les  adultes  liabitent  les  memes  lieux  et   ont  le 

meme  genre  de  vie.  Ces  Insectes,  dont  le  develop- 
pement appartient  au   type  foetal,   sont  dits  ameta- 

boUques.  II  faut  ranger  parmi  eux  certains  Insectes 

qui,  bien  qu'appartenant  a  un  ordre  dont  les  autres 

Insectes  sont  ailes  a  I'etat  adulte,   restent  apteres 

toute  leur  vie  par  suite   de    la  degradation  parasi- 

taire.  Ces  Insectes  presentent  une  ametaholie  acqnise  : 

tels  sont  les  Poux,  la  Punaise  des  lits,  les  femelles 

parthenogenesiques  apteres  des  Apliidiens,  celles 

des  Lecanides  et  des  Goclienilles,  certaines   especes    de   Blattes  et   de 

Pliasmes.  La   larve   ne    differe   dans  ce   cas   de  Tadulte  que  par  sa  taille 

plus  petite  et  Fabsence  d'or- 
ganes  genitaux  bien  deve- 
loppes. 

11.    Metamorphose    gra- 

DUELLE.   PaUROMETAROLIE.  — - 

L'lnsecte  sort  de  I'ceufavec 
Fasjject  de  Tadulte;  mais  il 
n'a  pas  d'ailes  et  ses  orga- 
nes  reproducteurs  sont  pen 
developpes.  La  larve  su])it 
un  certain  noml)re  de  niues; 
avant  les  dernieres,  les  ru- 
diments des  ailes  devien-- 
nent  visibles  sous  la  peau, 
et  font  saillie  dans  les  foiir- 
rcn/i.v  alrii)-es.  On  donne  ge- 
neralement  le  nom  de  nyni- 
pbe  a  cette  derniere  forme 
de  la  larve,  mais  cette  pseu- 
do-nymphe  ne  cesse  de  se  nujuvoir  et  de  prendre  de  la  nourriture;  elle  a 
exactement  le  meme  genre  de  vie  que  la  larve  et  que  Tadulte,  elle  ne 
parait  etre-le  siege  d'aucun  phenomene  histolytique  et  devient  directe- 


([C 


Fig.  4oi.  —  Metamorphoses  d'un  Acridien 
A,  ceuf;  B,  G,  D,  stades  larvaires  ;  F,  V.  sh 
pseudo-nymphe  ;  G,  adults.  —  a,  b.  c.  les  liois  segiiiciils 
thoraciques  ;  A',  ailes  anterieurcs ;  f',  ailes  ])(>sl(>rieiiies. 
Les  chiffres  places  u  c6te  des  anteunes  indiquent  le  uonibre 
des  articles  qui  aug-menle  a  chaque  mue.  (Dapres  Emerto.n.  ) 
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ment  in/ago  apres  s'etre  depouillee  de  sa  derniere  enveloppe  cutanee.  A 
cette  categoric  d'lnsectes  pauromctaboUques  appartieiinent  les  Ortho- 
pteres,  les  Termites,  les  Thysanopteres  et  la  plupart  des  Rhynchotes 
(Hemipteres;. 

III.  Metamorphose  graduelle  avec  stade  de  nymphe  immobile.  — 
Chez  les  Cicadides  (Rhynchotes),  la  larve  diftere  de  Tadidte  non  seule- 
ment  par  Tabsence  des  ailes,  inais  encore  par  son  genre  d'existence; 
elle  vit  sous  terre,  creuse  des  galeries  a  Taide  de  ses  membres  anterieurs 


Fig.    402.    —    Cicada    septemdecim. 
A,   larve;  B,  iiviiqihe ;  C,  adulte.   (Dapres  P.\ck.^rd.) 


tres  developpes  et  ibiiisseurs,  et  suce  les  raciiies.  La  croissance  de  la 
larve  est  tres  lente.  La  Cicada  sep/enidccini  des  Etats-L'nis  presente  le 
maximum  de  la  duree  larvaire,  observe  jusqu'ici  chez  les  Insectes,  puis- 
qu'elle  met  dix-sept  ans  a  se  transformer  en  adulte.  Arrivee  au  terme 
de  sa  croissance,  la  larve  devient  une  nymphe  d'abord  mobile,  puis  im- 
mobile, ayant  encore  Taspect  de  la  larve.  Parmi  les  autres  Rhynchotes, 
les  Aleiirodes  et  les  males  des  Coccides  ])assent  egalement  par  un  stade 
de  nymphe  immobile  enfermee  dans  un  petit  cocon. 

IV.  Metamorphose  iNCOMPLi:TE.  Hemimetabolie.  —  Les  Insectes,  qui 
a  Tetat  adulte  menentunevie  exclusivement  aerienne  et  dont  les  larves 
sont  aquatiques,  presentent  sous  ces  deux  formes  des  differences  d'orga- 
nisation  assez  grandes.  La  forme  larvaire  subit  apres  chaque  mue  des 
modifications  quiTamenent  graduellement  a  ressembler  de  plus  en  plus 
a  Timago.  A  la  fin  de  la  periode  nym])hale,  durant  laquelle  I'animal 
conserve  son  activite,  il  se  produit  des  changements  imporlants  dans  la 
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constitution  do  differents  organes,  en  relation  avec  le  passage  brusque 
de  la  vie  aquatique  a  la  vie  terrestre.  II  s'agit  ici  d\ine  verita])le   meta- 
morphose    fonctionnelle    (Ephemeridcs, 
Odonates,  Perlides). 

V.  Metamorphose  complete.  IIolome- 
TABOLiE.  —  L'lnsecte,  au  sortir  de  I'oeuf, 
est  bien  different  de  ce  qu'il  sera  a  Fetat 
adulte  :  la  larve,  souvent  adaptee  a  un 
genre  de  vie  special,  pent  etre  complete- 
ment  privee  d'appendices  locomoteurs  ; 
ceux-ci,  qui  avaient  apparu  dans  le  cours 
du  developpement,  s'atrophient  et  ne 
reparaissent  que  pendant  la  nymphose. 
La  nymphe  de  ces  Insectes  holometabo- 
liques  est    presque    toujours    immobile. 


Fig.  40'j.—  Larvc  de  Per/a  bipimciatn.      Fig.  404.—  Cap/u'a  nigra  [PovUdo.  —  A.iiympho;B,  ndult 
(Figure  empruntee  a  Miall.)  (D'apres  Pictet,  figure  empruntee  a  L.\^G.) 


et  est  le  siege  de  phenomenes  d'histolyse  plus  ou  moins  marques. 
(Nevropteres,  Tricbopteres,  Coleopteres,  Lepidopteres,  Sipbonapteres, 
Hymenopteres,    Dipteres). 

VI.  Hypermetamorphose.  —  Fabre  (iSaj)  a  designe  sous  ce  nom  un 
mode  de  developpement  qu'il  a  decouvert  cbez  les  Vesicants,  dans 
lequel  la  larve,  avant  de  se  transformer  en  nympbe,  se  presente  sous 
plusieurs  formes  differentes  pouvant  etre  separees  par  un  etat  de  pseudo- 
nympbe.  Ces  diverses  formes  larvaires  sont  en  rapport  avec  un  cbangc- 
ment  de  genre  de  vie  et  de  nourriture.  D'apres  Kijnckel  d'Herculais, 
(1894),  la  pseudo-nympbe  ne  serait  qu'une  larve,  pour  ainsi  dire  enkystee 
a  Tetat  de  repos   et  qu'il  appelle    une  hypnothequc;   il    propose  de    rem- 
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placer  le  terme  crhypermetamorphose  par  celui  dliypnodie.  Nous  expose- 


E 


G'  H' 

Fig.  40:).  —  Metamorphoses  completes  d'un  Bombyx. 
A.  ceuf ;  B,  C,  D,  E.  F,  larves  aiix  differents  ages  ;  G,  jeune  nymphe  vue  lateralement :  G',  la  meme 
vue  ventralement ;  H.  nymphe  plus  agee  vne  latei-alement ;  H',  la  memo  vue  ventralement ;  I.  adulte. 
—  5.  (■),   7,   pattes  thoraciques  ;   8,  9,  10,  11,  la,  fausses   pattes   abdomiiiales  ;  a.  antennes  ;    h,    ailes. 
(D'apres  Nitsche  et  Judeich.) 

rons    plus  loin  avec  detail  les  nietainorphoses  des  Vesicants,  ainsi  que 


Fig.  406.   —  Stades  du   developpement  postembryonnaire  du  Mylabris 
Schreibersi. 
A,    triongnlin    grossi;   B.    C,    deuxieme   lax-ve;  D,   troisieme    larve  ; 
E,     iiyiiij)he.    1  D  ajires    Kunckel    dHerculais  ;    figure    empruntee    a 
Be.^uregard.) 


—  Mylabris 
Scbreibersi  adulte. 
(Dapres  KiiNCKEL 
dHerculais.) 


colics  des  Slrepsipteres  ct  des  Mantispes  qui  presenteut  egalement  quel- 
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qiies  particularites  interessantes  proiivant  que  ce  sont  les  changements 
de  condition  d'existence  qui  determinent  rhypermetamorphose  de  ces 
Insectes. 

Westwood  a  divise  les  Insectes,  au  point  de  vue  de  leurs  intMamor- 
phoses,  en  deux  grands  groupes  :  les  Insectes  /lonw/Norp/ies  dont  les  larves 
ressemblent  aux  adultes  et  n'en  diflerent  que  par  Tabsence  des  ailes,    et 


Fig.  408.    —   Hypermetaniorphoses    de    Mantispn    intervupia. 
A,  larve  oampodeiforme  au    moment  de   I'eclosion,  grossic   [Mantlspa    stijriaca);   B,  larve   iigee, 
avant  la  premiere  mue ;  C,  nyniphe ;  D.adiilte.  (D'apres  Bratier.) 

les  Insectes  hetemmorphes  chez  lesquels  il  n'y  a  pas  de  ressemblance  entre 
la  larve  et  Tadulte.  Le  premier  groupe  comprend  les  Insectes  ametabo- 
liques,  paurometaboliques  et  hemimetaboliques;  le  second  ne  renferme 
que  les  Insectes  holonieta])oliques. 

La  distinction  dos  divers  types  de  developpenient  postembryonnaire 
ou  de  metamorphoses,  que  nous  venons  d'etablir,  repose  en  grande 
partie  sur  les  modifications  des  formes  exterieures  de  I'animal  depuis  sa 
sortie  de  foeuf  jusqu'a  fage  adulte.  Entre  ces  differents  types,  on  pent 
trouver  des  formes  de  passage  qui  montrent  que  ces  types  se  rattachent 
les  uns  aux  autres  et  ne  correspondent  pas  en  realite  a  des  modes  de 
developpenient  distincts.  L'ontogenie  de  I'lnsecte,  comnie  celle  de  tout 
autre  animal,  commence  avec  la  fecondation  dera?ufou  la  formation  du 
premier  noyau  de  segmentation  et  se  continue  jusqu'a  fetat  adulte.  II 
n'existe  pas  de  limite  entre  fetat  embryonnaire  etl'etat  larvaire;  pratique- 
ment  on  reserve  le  terme  d'embryon  pour  designer  I'animal  contenu  dans 
foeuf,  et  on  donne  celui  de  larve  a  fanimal  apres  I'eclosion,  lorsqu'il  n'a 
pas  encore  revetu  la  forme  de  ses  parents  ;  mais  le  moment  on  I'animal 
sortde  I'oeuf  ne  correspond  pas  a  un  point  precis  de  revolution  embryon- 
naire, la  meme  pour  tons  les  animaux  d'un  meme  groupe.  Ge  moment  est 
purement  physiologique  et  depend  de  la  plus  oumoins  grande  quantite  de 
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reserves  nutritives  coiiteniies  dans  Foeuf.  C'est  ce  qui  fait  que,  dans  un 
menie  groupe  tres  naturel,  on  peut  trouver  des  embryogenies  dilatees  et 
des  embryogenies  condensees  ou  accelerees.  Le  point  d'origine  des  axes 
de  la  courbe  ontogenetique,  correspondant  a  la  sortie  de  I'animal  de 
Toeuf,  peut  done  se  trouver  sur  un  point  quelconque  de  la  courbe,  et  ce 
point  variable  delimite  la  fin  de  la  periode  embryonnaire  du  commen- 
cement de  la  periode  larvaire. 


Diapauses. 

Jusqu'ici  nous  avons  considere  le  developpement  embryonnaire  pro- 
prement  dit,  c'est-a-dire  celui  qui  a  lieu  dans  Tinterieur  de  Foeuf,  comme 
uniformement  continu.  II  n'en  est  pas  toujours  ainsi  chez  les  Insectes  et 
chez  d'autres  animaux.  Le  developpement  de  Fembryon,  tout  comme 
celui  de  la  larve,  peut  presenter  des  temps  d'arret  plus  ou  moins  longs 
qui  donnent  a  la  courbe  ontogenetique  un  aspect  particulier  ;  celle-ci 
devient  alors  parallele  a  Faxe  des  .<■,  de  meme  que  pendant  la  periode 
larvaire. 

On  peut  designer  sous  le  nom  de  diapauses  otxTraj-'.;,  repos,  inter- 
ruption de  travail)  ces  periodes  d'arret  dans  le  developpement 
ontogenetique  d'un  animal,  depuis  la  fecondalion  de  Famf  jusqu'a 
Fage  adulte,  et  disting-uer  des  diapauses  embryonnaires,  des  diapauses 
larvaires  et  des  diapauses  nymphales  (i). 

Un  exemple  tres  remarquable  de  diapause  s'observe  chez  le  Ver  a 
soie.  Les  oeufs  du  Bomhyx  mori  commencent  a  se  developper  des  qu'ils 
sont  fecondes,  Trois  ou  quatre  jours  apres  la  ponte,  qui  a  lieu  au  mois 
de  juillet,  la  bandelette  germinative  comprenant  seize  metameres  est 
constituee,  les  membranes  embryonnaires  sont  formees  et  Foeuf,  qui 
primitivement  etait  jaune  clair,  est  devenu  violet,  par  suite  de  la  colo- 
ration particuliere  de  la  sereuse,  qui  se  voit  par  transparence  a  travers 
le  chorion.  Lorsque  Fembryon  est  arrive  a  ce  stade ,  le  developpement 
s'arrete  completement  jusqu'au  printemps  suivant.  C'est  seulement 
trois  ou  quatre  jours  apres  que  Foeuf  a  ete  soumis  a  une  temperature 
de  23°  a  4o°  C,  qu'apparaissent  les  rudiments  des  appendices,  et  en  une 
quinzaine  de  jours  le  developpement  de  la  chenille  est  termine.  L'em- 
bryon  passe  done   a  Fetat  de  vie  latente  pendant   environ   dix   mois.  La 


(i)  Le  tcrme  de  diapause  a  dcja  ote  employe  par  Wheeler  (v.  p.  347)  pour  designer 
une  phase  do  la  blastokinese ;  en  faisant  suivre  ce  terme  d'uu  adjectif  qualificatif  (embryon- 
naire, larvaire,  etc.),  il  ne  saurait  v  avoir  de  confusion. 
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coiirbe  de  revolution  ontogenetique  dii  Ver  a  sole  a  par  consequent 
la  forme  representee  dans  la  figure  4o9)  1'  elle  est  caracterisee  par  deux 
periodes  d'arret  dans  le  developpement,  pendant  lesquelles  elle  devient 


y 

Fig.  409.    —   Coui'bes   du   developpement  de   deux   Boinby.r. 
I.  Bombyx  mori.  II,  Lijiaris  chrysorrhea.  L'axe  j-j'  est  divise  en  mois  ;  luxe  yy'  croise  I'axe  x.i'  an 
moment  de  reclosion  de  I'ceuf.  F,  moment  de  la  ponte;  N,  periode  nymphale;  A,  periode  de  I'ettit 
adulte. 


parallele  a  Faxe  des  .r  ;  Tune  tres  longue  durant  le  stade  embryon- 
naire,  Tautre  beaucoup  plus  courte  pendant  le  stade  larvaire. 

Les  periodes  d'arret  dans  le  developpement  sont  tres  variables 
suivant  les  especes  et  peuvent  presenter  de  grandes  differences  che/ 
des  especes  tres  voisines,  Ainsi,  pour  le  Bombyx  chrysorrhee  [Liparis 
chri/sorrhea),  I'eclosion  des  a?ufs  a  lieu  peu  de  temps  apres  la  ponte; 
le  developpement  embryonnaire  est  continu,  et  la  periode  d'arret  se 
produit  dans  la  vie  larvaire  qui  est  tres  longue,  les  chenilles  passant 
a  Tetat  de  vie  latente  pendant  I'hiver  (fig.  409,  II). 

On  ne  connait  pas  exactement  les  causes  qui  determinent  ces  diffe- 
rences dans  le  mode  de  developpement  pour  des  especes  tres  voisines; 
cependant  on  a  pu,  en  soumettant  les  oeufs  a  Taction  de  certains  agents 
physiques  ou  chimiques,  modifier  la  courbe  de  leur  evolution  embryo- 
genique,  les  periodes  d'arret  se  trouvant  abregees  ou  presque  sup- 
primees. 

II  existe,  comme  on  sait,  de  nombreuses  races  de  Vers  a  sole,  qui, 
au  point  de  vue  de  leur  reproduction,  peuvent  se  diviser  en  deux 
categories  :  les  races  iini\'oltines,  celles  dont  nous  avons  etabli  la  courbe 
d'evolution,  qui  ne  se  reproduisent  qu'une  seule  fois  par  an;  les  races 
bivol titles  et  polin'oltines,  qui  ont  deux  ou  plusieurs  generations  dans 
le  cours  d'une  annee.  De  nombreux  experimentateurs  ont  montre  qu'on 
peut  facilement  transformer  les  races  univoltines  en  races  bivoltines 
en  agissant  sur  les  oeufs  par  divers  procedes,  a  des  epoques  variables 
de  leur  stade  de  repos. 
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Action  dii  froid.  —  MtEGLi^  (iSSg),  Parrotet  (1842),  Barca  (i863),  Gia- 
NELLi  Di  Fardo  (^1869)  avaieiit  reconnii  qiren  refroidissant  des  oeufs 
de  Ver  a  sole  de  races  imivoltines,  quelque  temps  apres  la  ponte,  on 
accelerait  le  developpement  embryonnaire  et  on  obtenait  des  eclosions 
en  ete.  Duclaux  (1869)  a  repris  ces  experiences  en  variant  les  conditions; 
il  a  vii  que  des  oeufs,  pris  vingt  jours  apres  la  ponte  et  maintenus  dans 
une  glaciere  pendant  quarante-cinq  jours,  donnaient  de  nombreuses 
eclosions  au  bout  de  quelque  temps  quand  on  les  remettait  a  la  tempe- 
rature ordinaire.  Pour  des  oeufs  ages  de  cinq  a  six  mois,  un  refroi- 
dissement  de  quelques  jours  seulement  suffit  pour  les  mettre  en  etat 
d'eclore  rapidement  lorsqu'ils  sont  mis  en  incubation. 

Actions  mecaniqiies.  —  Des  oeufs  fraichement  pondus  et  brosses 
energiquement  ou  frappes  a  brefs  intervalles  avec  une  brosse  rude, 
pendant  cinq  a  six  minutes,  eclosent  au  bout  d'une  quinzaine  de  jours, 
ainsi  qu'il  resulte  des  experiences  de  Terxi,  Yersox,  Susaxi  et  Duclaux. 
En  malaxant  les  oeufs  sous  Teau  pendant  dix  minutes  on  obtient  le  meme 
resultat.  Ces  operations  provoquent  4o  a  ao  p.  100  d'eclosions  si  elles 
sont  faites  sur  des  oeufs  pondus  depuis  un,  deux,  trois  jours;  des  oeufs 
ages  de  quatre  a  cinq  semaines  ne  donnent  que  5  p.  100,  tout  au  plus, 
d'eclosions. 

Action  de  Velectricite .  ■ —  SusANi  (1873),  Versox  (1874)  ©t  Duclaux  (1876), 
en  soumettant  des  oeufs  de  trois  a  quatre  jours  a  une  pluie  d'etincelles 
d'une  machine  de  Holtz,  pendant  une  dizaine  de  minutes,  ont  obtenu 
I'eclosion  de  presque  tous  ces  oeufs  au  bout  d'une  dizaine  de  jours. 
L'electricite  ne  parait  plus  exercer  d'action  sur  des  oeufs  ages  d'une 
vingtaine  de  jours.  L'electricite  statique  a  seule  une  influence  pour 
accelerer  le  developpement  des  oeufs  et  il  est  necessaire  que  ceux-ci 
recoivent  I'etincelle. 

Action  des  acides.  —  DucLAUX  (1876),  en  plongeant  des  oeufs,  pendant 
trente  secondes  a  deux  minutes,  dans  I'acide  sulfurique  concentre,  puis 
en  les  lavant  a  grande  eau,  les  a  rendus  aptes  a  eclore  quelque  temps 
apres  la  ponte.  Bolle  (1877),  Verson  et  Quajat  (1878:,  en  operant  avec 
I'acide  chlorliydrique.  I'acide  nitrique  et  meme  I'eau  distillee  chauffee 
a  5o°,  ont  obtenu  des  eclosions  plus  abondantes.  Avec  I'acide  chlorhy- 
drique,  une  immersion  de  cinq  minutes  a  donne  90  p.  100  d'oeufs  aptes 
a  eclore;  I'eclosion  a  commence  le  onzieme  jour  et  s'est  prolonge  durant 
9  jours. 

Action  de  la  chaleur.  —  Bellati  et  Qua.tat  (1894)  ont  soumis  des  oeufs 
fraichement  pondus  a  une  temperature   de   80°  a  85°  C.  dans   I'air  sec. 
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pendant  20  a  aS  secondes  et  ont  obtenu  3o  p,  100  d'eclosions.  En 
plongeant  alternativement  des  oeiifs  dans  I'eau  chaiide  a  5o°C.,  puis  dans 
Feau  froide,  et  en  repetant  Toperation  une  dizaine  do  Ibis  de  suite, 
ces  memes  auteui'S  ont  eu  90  p,  100  d'eclosions. 

Action  de  la  pression  alDtosplieriqae.  —  Rollat  (1894)  avait  annonce  que 
des  oeufs  pondus  nieme  depuis  plusieurs  mois,  soumis  a  une  pression 
de  3  a  4  atmospheres  pendant  deux  a  cinq  jours,  donnaient  de  10  a 
47  p.  100  d'eclosions  prematurees,  et  qu'une  pression  de  6  a  8  atmo- 
spheres prolongee  pendant  une  quinzaine  de  jours  provoquait  Teclosion 
a  n'importe  quelle  epoque  de  Tannee.  Bellati,  en  repetant  ces  expe- 
riences, n\a  obtenu  que  des  resultats  negatifs  avec  une  pression  de 
8  atmospheres.  J'ai  cherche  moi-meme,  avec  le  bienveillant  concours 
de  M.  Dastre,  a  verifier  les  resultats  de  Rollat;  je  n'ai  pu  constater 
aucune  influence  exercee  par  des  pressions  de  3  a  4  atmospheres  et 
j'ai  remarque,  au  contraire,  que  des  pressions  de  5  a  6  atmospheres 
retardaient  le  developpement  normal  d'oeufs  prets  a  eclore  au  prin- 
temps. 


Cycle  evolutif  des  Insectes. 

La  duree  de  la  vie  d'un  Insecte  depuis  la  fecondation  de  Foeut' jusqu'a 
la  mort  de  Fadulte  est  des  plus  variables ;  il  en  est  de  meme  des  diverses 
phases  qu'il  traverse  pendant  son  existence,  stades  embryonnaire,  lar- 
vaire  et  nymphal.  Nous  avons  deja  donne  plus  haut  un  exemple  de  cette 
difference  pour  deux  especes  voisines,  le  Bombyx  du  Miirier  et  le  Bombyx 
cul-brun. 

II  est  interessant,  aussi  bien  au  point  de  vue  biologique  qu'au  point 
de  vue  pratique,  de  connaitre  le  cycle  biologique  des  Insectes,  c'est-a-dire 
Tespace  de  temps  qui  separe  deux  generations  successives  d'une  meme 
espece,  et  la  duree  respective  des  diverses  phases  qui  constituent  un 
meme  cycle. 

On  pent,  a  Fexemple  de  Ratzeburg,  representer  le  cycle  biologique 
d'un  Insecte  par  un  petit  tableau  schematique  qui  permet  de  saisir,  d'un 
simple  coup  d'ceil,  revolution  de  Fanimal  et  de  comparer  facilement 
entre  eux  des  cycles  appartenant  a  des  especes  difFerentes. 

Dans  chacun  de  ces  tableaux,  Foeuf  pondu  et  non  eclos  est  represente 
par  un  point  (  •  ),  la  larve  par  un  trait  ( — ),  la  larve  enfermee  dans  un 
cocon,  mais  non  encore  transformee  en  nymphe  par  un  0,  la  nymphe  par 
un  gros  point  ( • )  et  Fadulte  par  une  croix(-|-).  Pour  les   especes  nui- 
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sibles,  les  periodes  pendant  lesquelles  la  larve  ou  Tadulte  commel- 
tent  des  degats,  en  prenant  de  la  noiirritiire,  sont  soulignees  par  iin 
trait  epais  ( — ). 

Liparis  monaclia,  avec  une  seule  generation  annuelle. 
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Loplnjrus  pi/ii,   avec  deux  generations   annuelles. 
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I.   Mclolontha  i'ulgaris,  avec  une  generation  tous  les  trois  ans  (i). 
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(i)  Pendant  les  mois  d'hivcp,   la  larve  est   cngourdie  ct  ne   pi*end  pas    de  nourriture  : 
1  aduile  reste  dans   la  torrc    i-j-)  e(  no  sort  c]u  au  prinlenips. 
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II.   Mcloloiitlm    viil^itris,   avec   une   generation   tons   les   quatre   ans. 
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La  temperature  exerce  une  grancle  influence  sur  la  duree  totale  clu 
cycle  biologique  et  celle  tie  ses  diverses  phases ;  elle  agit  directement 
sur  rinsecte  lui-nienie  eu  accelerant  ou  en  retardant  son  developpement, 
suivant  qu'elle  est  au-dessusou  au-dessous  du  degre  optimum,  etsecon- 
dairement  par  son  influence  sur  la  vegetation  des  plantes  nourricieres  de 
Tanimal.  On  pent  voir  en  effet,  par  exemple,  d'apres  les  tableaux  prece- 
dents, que  la  generation  d'ete  du  Lophyrus  pint  evolue  tout  entiere  en 
quatre  mois,  tandis  que  celle  criiiver  n'evolue  qu'en  huit  mois.  Le  cycle 
evolutif  du  Hanneton,  qui  dans  le  Sud  et  le  milieu  de  TEurope  a  une 
duree  de  trois  ans  (Tableau  1),  se  prolonge  d'une  annee  (Tableau  11)  dans 
le  Nord.  h'Hylosinus  piniperda  pent  avoir  une,  deux  ou  trois  generations 
par  an,  suivant  le  climat  ou  on  le  considere.  Une  meme  espece  pent 
avoir  une  ou  deux  generations  annuelles  dans  une  meme  region,  selon 
la  temperature  de  Fannee. 

C'estsurtout  la  periode  nympliale  qui  presente  les  plus  grandes  varia- 
tions dans  sa  duree.  La  Lyda  stellata  a  generalement  une  generation 
annuelle  et  ne  reste  a  Fetat  de  nymphe  que  trois  semaines  pendant  le 
mois  de  mai,  mais  elle  pent  demeurer  dans  cet  etat  pendant  un  an  et 
Fadulte  n'apparait  qu'au  mois  de  mai  suivant ;  dans  ce  cas,  la  duree  du 
cycle  biologique  est  de  deux  ans.  Le  Bombyx  processionnaire  du  Pin 
[Ciiethocampa  piiwora)  pent  se  comporter  de  la  meme  maniere.  Plusieurs 
Lepidopteres  diurnes  peuvent  passer  Thiver  sc^it  a  Tetat  de  chrysalide, 
soit  a  I'etat  d'imago. 

Regener  (i865)  a  fait   des  experiences   interessantes  relativement  a 
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ractioii  de   la  temperature  siir  la  duree   de  revolution  du  Bombyx   du 
Pin,  et  a  detenu  les  resultats  resumes  dans  le  tableau  suivant  : 


TEMPERATURE 
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D'apres  Boussingault,  chaque  plante  aurait  besoin,  pour  se  developper,  d'une 
quantite  deterrninee  de  chaleur,  se  traduisant  par  une  somme  constante  de  degres  ; 
la  duree  de  son  evolution  est  proportionnelle  au  temps  pendant  lequel  la  plante 
regoit  cette  quantite  de  chaleur,  et  cela,  bien  entendu,  entre  certaines  liraites.  Ainsi 
une  plante,  dont  revolution  complete  exige  par  exemple  une  somme  de  2 000"  C, 
se  developpera  en  100  jours  a  une  temperature  journaliere  moyenne  de  20°  C;  en 
III  jours,  a  une  temperature  de  18°  C;  et  en  91  jours,  a  11°  C.  Ratzeburg  pense 
qu'il  en  est  de  meme  pour  les  Insectes,  ce  qui  expliquerait  par  exemple  la  difference 
de  duree  du  cycle  evolutif  du  Hanneton  dans  le  Sud  et  dans  le  Xord  de  I'Allemagne. 
Cette  loi  ne  parait  cependant  pas  etre  tres  rigoureuse.  Uhlig,  en  prenant  la  tempe- 
rature trois  fois  par  jour  durant  toute  une  generation  de  Toniiciis  typographus,  du 
3o  mai  au  21  juin,  a  constate  que,  pendant  cette  p^riode,  la  somme  de  chaleur  recue 
par  les  Insectes  etait  de  i  145°  C,  soit  une  moyenne  journaliere  de  22°, 02;  pendant  une 
seconde  generation,  du  4  aout  au  3  octobre,  la  somme  de  chaleur  fut  de  i  228°,  5,  soit 
une  moyenne  journaliere  de  20°, 48.  Dans  le  second  cas,  la  moyenne  journaliere  etant 
inferieure,  il  avait  fallu  une  somme  totale  de  chaleur  superieure  a  celle  qui  avait 
agi  dans  un  espace  plus  court  de  temps  avec  une  moyenne  journaliere  plus  elevec. 

La  chaleur  n'est  pas  le  seul  agent  physique  qui  exerce  une  influence 
sur  la  duree  du  cycle  evolutif  des  Insectes,  comme  du  reste  des  autres 
animaux;  la  quantite  et  la  qualite  de  la  lumiere  recue  paries  larves  et 
les  nymphes,  Tetat  hygrometrique  de  Fair  et  surtout  aussi  la  nature  et  la 
qualite  des  aliments  ont  une  action  tres  importante.  J\ous  dirons  un 
mot  de  Faction  de  ces  divers  facteurs  a  propos  de  la  vie  des  larves  et 
des  nymphes,  et  de  la  determination  du  sexe  voir  chap.  XllI). 


Hibernation.  —  Dans   les   pays  froids    et    temperes,    la  plupart    des 
Insectes  cessent  de  mener  une  vie  active  pendant  les  mois  froids  de  Tan- 
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nee.  lis  tombent  a  Tetat  cle  vie  latente  sous  line  forme  qui  varie  suivant 
les  especes,  soit  a  Tetat  embrjonnaire,  soil  a  Tetat  de  larve,  de  nynij)he 
ou  d'imago.  D'apres  les  observations  de  WAUi\KnuRG(i834)  sur  lesgrandes 
especes  de  Papillons  de  FAlleniagne,  3,4  p.  loo  passeraient  riiiver  a 
I'etat  d'cpufs ;  66,9  p.  100  a  Fetat  de  chenilles;  28,2  p.  100  a  Fetat  de 
chrysalides  et  i,5  p.  100  a  Fetat  d'imago.  Toutes  les  Zygenides  hivernent 
a  Fetat  de  chenilles,  la  plupart  des  Sphingides  a  Fetat  de  chrysalides; 
quant  aux  Papillons  diurnes,  9  p.  100  hivernent  sous  la  forme  d'oeufs ; 
34  p.  100  sous  celle  de  chenilles;  28  p.  100  sous  celle  de  chrysalides  et 
9  p.   100  sous  celle  de  Papillons. 

Dans  une  meme  famille,  ainsi  que  nous  Favons  dit  plus  haut  a  propos 
des  diapauses,  on  trouve  des  especes  tres  voisines,  ayant  a  peu  pres  le 
meme  genre  de  vie,  qui  peuvent  hiverner  a  des  etats  tres  differents  :  c'est 
ce  que   montrent    nettement  les  trois  tableaux  suivants   empruntes    a 
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Bojiibyx  neustria. 
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Bomhyx  lanesiris. 
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Dans  certaines  especes  d'lnsectes,  seiiles  les  femelles  hivernent  a 
Fetat  adulte,  les  males  mourant  en  automne  comme  chez  quelques  tou- 
ches et  les  Guepes,  on  etant  tiies  a  la  fin  de  Tete  par  les  oiivrieres, 
comme  chez  les  Abeilles.  Enfin  lorsqu'une  meme  espece  presente  plu- 
sieurs  generations  par  an,  Tune  des  generations  venant  a  manqiier  pour 
certains  individiis,  on  pent  trouver  Tespece  representee  en  hiver  sous 
plusieurs  formes  differentes  existant  en  meme  temps.  Le  meme  fait 
pent  s'observer  dans  une  espece  a  une  seule  generation  annuelle,  tous 
les  individus  ne  passant  pas  en  meme  temps  du  stade  larvaire  au  stade 
nvmphal,  ou  de  celui-ci  au  stade  d'imago. 

Duree  de  la  vie  de  Tadulte.  —  Nous  avons  deja  vu  que,  lorsqu'un 
Insecte  est  arrive  a  Tclat  d'imago,  sa  croissance  est  terminee,  qu'il  cesse 
de  muer  et  d'augmenter  en  taille  et  en  volume.  En  general,  la  vie  de 
Tadulte  est  tres  courte,  beaucoup  plus  courte  que  celle  de  la  larve  et  de 
la  nymphe.  Les  Ephemeres  adultes  ne  vivent  que  quelques  heures,  le 
temps  de  s'accoupler  et  de  pondre;  la  plupart  des  Papillons,  sauf  ceux 
qui  hivernent,  ne  vivent  que  quelques  jours,  une  quinzaine,  un  mois 
tout  au  plus.  II  y  a  cependant  des  exceptions  :  ainsi  revolution  embryon- 
naire,  larvaire  et  nymphale  de  VAnthonomus  pomorum  dure  a  peine  un 
mois,  pendant  la  floraison  des  Pommiers,  et  Tadulte  represente  seul 
I'espece  durant  tout  le  reste  de  Tannee.  Une  reine  dWbeille  peut  vivre 
cinq  ans,  et  une  reino  de  Fourmi  jusqu'a  huit  ans,  d'apres  Lubbock. 


CIIAPITRI^    XII 

DEVELOPPEMENT    POSTEMBRYON^AIRE 

Larves. 

Nous  ne  considererons  ici  que  les  larves  des  Insectes  a  metamor- 
phoses completes.  Celles  des  amelaboliques  ne  different  en  general  de 
Tadulte  que  par  les  caracteres  que  nous  avons  deja  indiques,  a  savoir 
Fabsence  des  ailes  et  le  peu  de  developpement  des  organes  genitaux  ; 
nous  mentionnerons  cependant  certaines  particularites  que  presentent 
quelques-unes  de  ces  dernieres  larves. 

DifMrentes  formes  de  larves. 

La  forme  generale  des  larves  proprement  dites  est  presque  toujours 
allongee,  la  longueur  du  corps  etant  relativement  a  la  largeur  plus 
grande  que  chez  Tadulte.  Un  raccourcissement  assez  notable  se  produit 
pendant  la  nymphose.  II  existe  cependant  des  exceptions,  ainsi  les  larves 
des  Fourmilions,  des  Uemerobes  ont  un  corps  ramasse,  tandis  que 
Tabdomen  de  Timaoro  est  tres  long-. 

L'aspect  des  larves  differe  beaucoiip,  suivant  les  groupes,  et  on  peut 
considerer  plusieurs  types  larvaires  presentant  entre  eux  des  formes 
de  passage, 

Mac  Lew,  le  premier,  a  distingue  cinq  types  principaux  de  larves  pour 
les  Coleopteres  :  i"  larves  hexapodes,  carnivores,  a  corps  allonge  et  plus 
ou  moins  aplati  :  six  yeux  de  chaque  cote  de  la  tete  ;  mandilm- 
les  en  forme  de  faiicilles  tranchantes  (Caraljiques,  Dvtiscides,  etc.l ; 
2°  larves  hexapodes  et  herljivores  :  corps  cliarmi,  cvlindricpie  et 
legerement  courbe,  si  bien  qu'elles  se  tienneiil  sur  le  cote  (Scarabeides) ; 
3°  larves  apodes,  semblaljles  a  des  Vers  ayant  a  peine  les  rudiments  des 
antennes  i^Gurculionides)  ;   4°  larves  hexapodes  et   antenniferes  :    corps 

Henneguy.  Insectes.  28 
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un  pen  en  forme  (rceuf;  seeond  segment  un  pen  pins  long  cpie  les 
antres  (Chrysomelides,  Goecinelles)  ;  5°  larves  hexapodes  et  antenni- 
f'eres,  de  forme  oblongne,  ressemblant  qnelqne  pen  anx  preeedentes, 
mais  mnnies  d'appendices  eandanx  [Meioe,  Sitaris). 

KiRBYetSPENCE  ont  essaye  d'etendre  a  tons  les  Insectes  la  classifica- 
tion deMAC  Leay,  mais,  les  formes  larvaires  etant  tres  varices,  il  fandrait 


Fig.  410.  —  Types  de  larves  campodeiCormcs. 

A,   Campudea  ;  —  B,    Dcgeeria  ;    —  C,   Lepisma  ;  —   D,   Mijrmeleon. 

(Figures    deini-scheniatiques    d'apres    Packard.) 

creer  nn  trop  grand  nombre  de  categories,  dans  lesqnelles  on  ne  ponr- 
rait  encore  les  faire  tontes  rentrer.  On  pent  cependant,  avec  Pehrieh, 
admettre  qnatre  types  principanx  de  larves  :  larves  campodeiforines,  larves 
melolonthoides ^  larves  eruciformes  et  larves  heltninthoides. 

Les  larves  ea//ijjode//or/)fes{{\g.  4io)  sontcelles  qni  ressemblent  anx  Thy- 

sanonres  dn  genre  Cainpodea  ;elles 
L  M         sont  allongees,  a   abdomen  pins 

on  moins  aplati  et  attenne  a  son 
extremite  ;  elles  ont  trois  j)aires 
de  pattes,  de  petites  antennes  et 
des  pieces  bnccales  broyeuses ; 
lenrs  tegnments  sont  en  general 
assez  resistants.  Elles  menent 
line  vie  active  et  sont  presqne 
tonjonrs  carnassieres  (Cicindeli- 
des,  Garabides,  Dytiscides,  Gyri- 
Lampyrides,    Melo'ides,    Ghryso- 


Ihoides. 

K.  Lachnosterna;  — L,  Labidomera; — M,  Balani- 
nus.  (Figures  demi-scheinatiques  d'apres  Packard.) 


nides,    llydropliilides,    Staphylinides 

melides,  Goccinellides,  Menierobides,  Phryganeides). 

Les  larves  melolo/i//ioides  on  searabeifor/nes  [iig.  4ii),  dont  le  type  est 
le  vnlgaire  Ver  blanc,  on  Man,  larve  dn  Hanneton  [Melolonlha  vulgaris), 
onl    un   corps  a    pen   pres  cylindri(pie,  a  teguments  mous,  saiif  cenx  de 
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la  tete  ;  les  trois  paires  de  palles  soiit  couiles  ;  les  pieces  buceales 
sont  broyeuses.  Ces  larves  se  nourrissent  cle  matieres  vegetales  on  de 
luatieres  animales  en  decompDsiliou ;  leiiis  mouveiiieiits  soul  leiits ; 
elles  vivent  a  Tabri  de  la  luiniei'<\  tlaiis  la  terie  on  dans  le  bois,  on  dans 
les  detritus  vegelaux  el  aniniaux.    Lorsqiron  les  lelire  de  leur  milieu, 


B 


•ves  cle  Coleopleres    foriiuint  Ic  passage  des 
larves  eruciformes. 


A,  llarixilus;  —  B,    Staphijlunu 
F,  C/iri/sobvi/iris  ;  —  G,  Orthosoniu 


-  C.   Silpha;  —  D,  Ludius-  —  D', 
H,  Mclaiiacfes.  (Figures  deiuischo 


Donacia  ;  — 
s  Packard.) 


souvent  elles  se  tiennent  couchees  sur  le  cote,  courbees  en  arc  de 
cercle.  Perrieh  ranfi-e  dans  cette  categ-orie  les  larves  des  Tenebrionides, 
des  Elaterides,  des  Gerambycides,  des   Curculionides,  des   Lucanides, 


des  Scarabeides,  etc.,  et  celles  des  U 


des,  parnii  les  Ilynienopteres. 


II  convient  cependant  de  remarquer  que  les  larves  des  Tenebrionides  et 
des  Elaterides,  n'etait  Fabsence  des  pattes  abdominales,  se  rapprochent 
plus  des  types  eruciformes  que  des  types  melolonthoides  et  que  la 
plupart  des  larves  des  Curculionides  sont  a])odes. 

Les   lar^'es  eruciformes  [chenilles  et  fausses  clienilles)  (fig.   \i'^)  ont  un 
corps  sensiblement  cylindrique,  des  teguments  nious,  excepte  sur  la  tete, 
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souvent  reconverts  de  polls,  des  pieces  buccales  broyeases,  des  antennes 
rudimentaires,   tiois    paires   de    pattes  thoraciques  coiirtes,    et    sur   un 

nombre  variable    de    seg- 
ments   abdominaux      une 

A  B  C  D  •         I'  r  1 

pane    d  appendices    loco- 

moteurs    inartictiles,     en 
^\  ^^  Vn^J^  TW^^        forme    de    cone    membra- 

neiix  termine  par  un  dis- 

qiie  generalement  entoiire 

de      crocliets      chitineiix. 

Elles    sont   phytophages, 

menant  generalement  une 

vie  li])re  sur  les  feuilles,  ou 

creusant  des  galeries  dans 

le  bois,  les  fruits,  les  grai- 

nes,lesfeuilles :  exception- 

nellement  carnassieres. 

On  reserve   le  nom  de  clieiiiUcs   pour   les  larves  des   Lepidopteres, 

caracterisees  par  six  paires  d'ocelles  sur  la  tete,  et  le  nombre  des  fausses 

pattes     abdominales    qui    ne   depasse 

jamais  dix  (fig.  4i3,  A)  et  pent  se  re-  a.  b  c 

duire  a  six  (certaines  Noctuelles),  et  a 
quatre  (Geometrides).  Les  fausses  che- 
nilles, larves  des  Hymenopteres  de  la 


Fig. 


ypi 


■s  (h 


A,  Sesia  (chenille  vraie);  —  B,  St-lundria  (fausse  chenille); 
—  C,  Phryganea ;  —  D,  Panorpa.  C  et  D  forment  le  passage 
des  larves  campodeifonnes  aux  larves  eruciformes.  (Fig. 
dcnii-schciiiatiqiics  d'api'es  Packard.) 


Fig.   414.  —  Types  de  larves  helminthoi'des. 
E,    Treincx  (forniant  le  passage   des    larves    erii- 
(■ifornics  aux  larves  hclminlhoides)  ;  —  F,  Andrena  : 
—    G,    Tipiila;    — H,  Tachina.    (Fig.    demi-schenia- 
tiques   d  apres  Packard.) 


Fig.  410.  — Trois  stades  larvairos  succcssifs 
de  V  Aiiomnhin  circantfe.ritiii.  ( Dapres 
RAT/.i:iiL  lu;.  I 


famillc  des'IY'nthredinides(fig.  4i3,B),n'ont  que  dcuxocelles  sur  la  tete  et 

un  nond)re  de  fausses  pattes  abdominales  superieur  a  dix  (quatorze,  seize). 

Les  larves  Jieh)iiiiili<Hdes  o\\  verniifoi-nies  (fig.   4' I   n'ont  guere  comme 
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'i>: 


caractere  commiin  que  rabsence  crappendices  loromotcurs  el  (rorganes 
visuels;  elles  renferinent  des  types  tres  difTereiits  quant  a  la  forme  dii 
corps,  la  resistance  des  teguments,  la  nature  des  pieces  buccales,  etc. 
Les  unes  sont  allongees,  a  corps  cylindroide  avec  une  tete  distincte 
portant  souvent  des  appendices  ])uccaux  ])ien  dcvelop[)es  (Hymenopleies 
porte-aiguillon  et  tere])rants,  (kirculionides,  (]ulicides,  Pulicides);  cliez 
d'autres,  la  tete  nVst  plus  distincte,  les  pieces  buccales  ne  sont  plus 
representees  que  par  deux  crochets  chitineux  servant  a  dilacerer  les 
matieres  alimentaires;  le  corps  est   cylindro-conique   attenue  en  avant 


d. 


n- 


Fig.   4i(>.  —  Stadcs  larvaires  dii  Platijgaatev . 
a,    b,   c,    larvcs    oyclopoenncs    do    trois    especes    de   Plali/gaslcr ;    d,    tleiixiemc    stade    larvaire; 
e,  troisieme  stade  larvaire.  (D'apres  GA^'I^'.) 

(Muscides).  Chez  quelques  larvcs  de  Dipteres  (Cecidomyides,  Syrphidesi, 
on  observe  de  petits  mamelons  portant  de  courts  crochets  et  compa- 
rables  aux  fausses  pattcs  des  chenilles. 

A  cote  des  formes  larvaires  les  plus  repandues  et  qui  rentrent  plus 
ou  moins  dans  I'un  des  quatre  types  que  nous  venons  de  decrire,  il  en 
existe  d'autres  exceptionnelles,  qui  rapj)ellent  Tune  des  formes  larvaires 
des  Crustaces,  la  forme  nauplienne. 

G.^NiN  (1869)  a  decrit,  le  premier,  ces  larves  appartenant  au  genre 
PIatijgastei\  petits  Hymenopteres  terebrants  pondant  leurs  oeufs  dans 
les  larves  de  Cecidomyies.  II  a  observe  trois  especes  ayant  des  larves 
qu'il  designa  sous  le  nom  de  cyclojjeennes  [{\g.  4i6)-  Elles  se  composent 
d'un  Ijouclier  cephalothoracique  avec  une  paire  d'antennes,  une  paire  de 
crochets,  et,  a  la  base  du  cephalothorax,  une  paire  d'appc^ndices,  puis 
dun  abdomen  compose  de  cinq  segments  et  terniine  par .  des  appen- 
dices caudaux  de  forme  variable.  Ces  larves  seraient  depourvues  d'appa- 
reils  nerveux,  vasculaire  et  respiratoire. 
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All  ])out  (le  quelque  temps  ces  larves  muent  et  changent  de  forme. 
Le  dernier  segment  est  entierement  rejete;  ral)domen  s'elargit  et  perd 
sa  segmentation.  La  larve  prend  alors  line  forme  ovale  dans  laquelle 
on  ne  distinguo  plus  le  cephalotliorax,  dont  les  appendices  ont  disparu, 
de  Tabdomen.  Le  proctodirum  s'est  developpe  et  mis  en  contact  avec  le 
mesenteron.  La  cliaine  nerveiise  commence  a  apparaitre  aux  depens 
d'lin  epaississement  ectodermiqiie.  Bientot  des  faisceaiix  musculaires  se 
disposent  d'line  facon  metameriqiie,  indiquant  les  futurs  segments  de 
la  larve. 

Apres  line  deuxieme  mue,  la  larve  prend  petit  a  petit  Taspect  vermi- 
forme  des  larves  des  Hymenopteres  terebrants. 

En  1768,  (jEOFrHOY  decrivit,  sous  le  nom  de  Binocle  a  queue  en  plumet, 
un  petit  animal  troiive  dans  une  mare  des  environs  de  Paris  et  ressem- 
blant  a  un  (]riisfac(''.  D'apres  les  dessins  de  Geoffroy  et  des  exemplaires 
sees  rapportes  de  Madagascar  par  Godot,  Latreille  rangea  cet  animal 
dans  la  division  des  Branchiopodes,  parmi  les  Crustaces,  a  cote  des  ^/»?/.s 
et  des  Limules;  il  crea  pour  lui  le  genre  Prosopistoma 
(i833).  ^Iilxe-Edwards  (i84o),en  se  fondant  sur.la  des- 
cription de  Latreille,  le  considera  comme  une  larve 
de  Crustace.  Joly  retrouva  cet  etre,  en  1871,  dans  la 
Garonne  ;  il  y  decouvrit  des  trachees  et  montra  que 
c'etait  un  Insecte  aquatique  ])royeur  devant  prendre 
place  a  cote  des  larves  <rEphemeres.  Mac  Lachlam  le 
considera  cependant  comme  un  animal  adulte.  Enfin 
^^\YssIERE,  en  1878,  sur  des  exemplaires  recueillis  dans 
le  Rhone,  vit  la  transformation  en  nymphe,  et,  en 
i(SSi,  il  ])ut  ctudier  Tadulte. 

i^a  larve  du  Prosopisloma  possede  une  tete  dishncte 
Fig.  417.  —  Larve  de     asscz  large,  suivie  d'une  carai)ace  qui  recouvre  la  face 
iosopis  oma.  doi'salc  (111  tlioiax  et  les  six  premiers  anneaux  de  Tab- 

o,  orifice    de    sorlic  ^ 

de  Feau  qui  a  baigne     (b)iiieii.    Cctlc  carapacc   cst    coiistitiiee    par  les    tegu- 

les     branchies.     (D'a-  .1  ^,  •  ,.  i  •!  i  ■ 

pres  Vayssikke.^  mciils  <bi  prothorax  unis  aux  iourreaux  des  ailes  ante- 

lieures;  elle  forme  en  arriere  le  plafond  d'une  chainbre 
renfermant  les  ioiiireaux  des  ailes  posterieures  et  cinq  paires  de  bran- 
chies. L'eau  qui  vient  baigner  ces  ])ranchies  entre  par  les  parties  late- 
rales  et  sort  ])ai-  un  orifice  dorsal  median  et  posterieur. 

Formes  Idrvaircs  priniitives;.  — ■  Etant  donnees  les  formes  diverses 
que  revetent  les  larves  des  Insectes,  on  doit  se  demander  laquelle  de 
ces  formes  pent  etre  consideree  comme  la  plus  ancienne,  primitive,  et 
celles   d'oii  derivt'iil  les  auties. 

Si  Ton  consi(bM('  \v  developpement   embryonnaire  intraovulaire  des 
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larves  apodes,  on  constate,  ainsi  que  nous  Tavons  deja  vn,  (|iie  les  nidi- 
juents  des  pattes  thoraciques  se  forment  de  Jjonne  heure  che/,  un  cerlain 
nombre  d'entre  elles  (llymenopteres  porte-aiguillon)  el  disparaissent 
ensuite,  pour  manquer  conipletement  au  moment  de  I'eelosion.  Ges 
larves  ti'aversent  done  un  stade  hexapode,  et  la  fonne  apode  ne  peut 
etre  regardee  iei  comme  primitive  ;  elle  resulte  d'une  atrophic  et 
d'une  regression  des  appendices  locomoteurs  ;  c'est  done  une  forme 
secondaire. 

D'un  autre  cote,  la  paleontologie  nous  a[)prcnd  que  les  Insectes  les 
plus  anciens  dont  on  ait  retrouve  les  traces  sont  les  Pseudo-nevropteres 
et  les  Orthopteres,  c'est-a-dire  des  Insectes  a  metamorphoses  incom- 
pletes, et  dont  les  larves  sont  par  consequent  hexapodes.  On  est  done 
en  droit  de  regarder  la  forme  hexapode  et  campodeiforme  comme  la 
plus  ancienne,  et  les  larves  eruciformes  et  vermiformes  comme  des 
formes  acquises  et  dues  a  une  adaptation  au  milieu  dans  lecpiel  vivent 
ces  larves. 

Cette  maniere  de  voir,  adoptee  par  la  generalite  des  zoologistes,  a 
ete  exposee  avec  un  grand  nombre  d'arguments  a  Tappui  par  Lubbock. 
«  Pour  employer  le  langage  des  mathematiciens,  dit  ce  savant  natu- 
raliste,  la  forme  larvaire  est  fonction  de  la  vie  que  mene  la  larve  et  du 
groupe  auquel  elle  appartient.  « 

Les  larves  qui  menent  une  vie  lil)re,  et  qui  sont  carnassieres,  sont 
hexapodes  et  campodeiformes. 

Gelles  qui  se  nourrissent  de  matieres  animales  ou  veg-etales  en 
decomposition,  ou  qui  vivent  en  parasites  dans  Tinterieur  des  vegetaux 
ou  des  animaux,  sont  apodes  et  vermiformes. 

L'influence  exercee  par  le  milieu  est  des  plus  nettes  lorsqu'on  consi- 
dere  certains  ordres  tres  naturels  dans  lesquels  les  larves  ont  des  genres 
de  vie  absolument  differents.  Chez  les  Coleopteres,  par  exemple,  la 
forme  larvaire  la  plus  repandue  et  (|ui  peut  etre  consideree  comme 
typique,  est  la  larve  campodeiforme;  elle  existe  chez  tous  les  Coleopteres 
carnassiers  (Carabides,  Dytiscides,  Hydrophilides,  Staphylinides,  Histe- 
rides,  Coccinellides,  etc.),  ou  phytophages  (Chrysomelides),  menant  une 
vie  libre  a  la  sortie  de  I'ceuf,  Si,  au  contraire,  la  larve  mene  une  vie  sou- 
terraine  ou  se  creuse  des  galeries  dans  Tinterieur  des  bois  ou  des 
matieres  vegetales  en  decomposition,  les  pattes  sont  plus  courtes,  le 
corps  est  plus  volumineux,  la  larve  revet  la  forme  melolonthoide ;  enfin 
les  larves  exclusivement  xylophages,  ou  vivant  dans  I'interieur  des 
organes  floraux,  fruits,  graines,  etc.,  sont  depourvues  de  pattes  (Bupres- 
tides,  Cerambycides,  un  grand  nombre  de  Curculionides,  etc.),  ou  ont 
des  pattes  tout  a  fait  rudimentaires. 


^^„  DEVELOPPEMENT    P  OST  E  M  B  RY  O  N  N  AIRE 

Les  transformations  dcs  larves  des  Meloides  sont  aussi  tres  instriic- 
tives  a  cet  egard.  Ainsi  que  nous  Tavons  vii  precedemment,  la  larve 
campodeiforme  an  sortir  de  Toeur  prend  im  aspect  melolonthoide 
lorsqirelle  est  dans  le  nid  des  Hymenopteres  et  qu'elle  se  nourrit  de 
miel  •  le  corps  devient  volumineux,  les  pattes  sont  tres  coiirtes,  et  il 
serait  impossible  de  reconnaitre  sous  cette  nouvelle  forme  le  triongulin 
primitif  si  Ton  n'avait  suivi,  comme  Ta  fait  Fabre,  ses  modifications 
successives. 


(c  Les  slades  du  developpement  postembryonnaire  des  Vesicants  sont  au  nombre 
de  6  :  premiere  larve  on  triongulin  (i);  deuxieme  larve  designee  sous  le  nom  de 
lavve  carabido'ide,  et  dans  sa  forme  ultime  sous  le  nom  de 
larves  caraba'idoidc,  pscitdo-clivysnlide  ou  hypnotheque  ;  troi- 
sieme  larve,  nyniphe,  et  enfin  imago.  La  vie  de  ces  Insectes, 
surtout  celle  du  male,  n'a  souvent  que  tres  peu  de  duree. 
Chez  quelques  especes  [Sitnris],  elie  ne  dure  que  le  temps 
necessaire  a  laccouplement  qui  s'opere   souvent  des  la  sor- 


Fig.  419.  —  Deuxieme  larve  de 
Stenoria  apicalls,  elat  carabi- 
doide.  (D'apres  Beauregard.) 


B 


Fig.  420.  —  Deuxieme  larve  de 
Stenoria  apicalis,  elat  scarabaei- 
doide.  (D  apres  Beauregard.) 


Fig.  4'2i.  Stenoria    apicalis.  —  A,  Fig.  422.  — Nymphe   de  Stenoria 

Fig.    418.    —    Triongulin           pseudo-nymphe    vue    ventrale-  «/;/tfl//s,  grossie  3  fois.  (D'apres 

du    Meloe    Ires    grossi.          ment ;    —  B,  troisieme    larve.  Beauregard.) 
(D'apres  Beauregard.)          (D'apres  Beauregard.) 


tie   de  Tenveloppe    nymphale  et  qui  est  suivi,  quelques  heures    apres,  de  la  mort 
du  male. 

«   Le  parasilisme  des  larves  s'exerce  suivant   les  genres,  soit   a  linterieur  des 


[)  Ainsi  appcloe  parcc   (ju'ollc  prcscule  trois   ongles  a  cliaquc  palle. 
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cellules    d'Hynienopteres    {Cant/iaris,    Meloe),    soit    dans    les    cdques    ovio-eres    de 
certains  Orthopteres  [Epicaula,  Mi/labris). 

«  Le  triongulin  (fig.  418  et  428)  est  une  forme  ge- 
neralement  tres  active,  de  taille  tres  reduite  (i  a  2™°), 
qui  a  pour  role  de  chercher  Ihote  chez  lequel  son 
developpement  devra  se  poiirsuivre.  II  a  une  puis- 
sante  armature  buccale  qui  lui  perniet  de  dechirer, 
s'il  est  necessaire,  les  parois  des  cellules  des  Hymeno- 

pteres,  les  envelop- 

pesdes  oeufs,oude  se 

faire  jour  a   travers 

le  bouchon  spumeux 

qui  ferme  les  coques 

ovigeres    des    Acri- 

diens. 

«   La    forme    qui 

lui    succede,     apres 

une    premiere    mue, 

est    organisee    pour 

Hotter  sur  le  miel  ou 

sur  le  contenu  extra- 
vase    des    oeufs     des 

Acridiens    (fig.  419), 

c'est  la    forme   assi- 

milatrice   par   excel- 
lence;  son    role    est 

de  devorer  toute    la 

pature  mise  a  sa  dis- 
position. Aussi  gros- 

sit-elle  rapidement  et 

subit-elle     plusieurs 

mues       d'accroisse- 

ment  avant  d'attein- 

dre  sa  taille  definitive  qui  est  enorme  comp? 
"        A  B  C 


Fig.  424.  —  Dcuxieme  larve  de  Can- 
tharis  vesicatoria  au  'i°  jour  de 
son  developpement,  tres  grossie. 
(D'apres  Beauregard.) 


Fig.  425.  —  Caniharis  vesicatoria. 
A,  deuxiemelarvea  son  stade  ultime  ;  —  B,  pseudo-chrysa- 
lide  portant  pres  de  son  extremite  posterieure  la  mue  frip- 
pec  de  la  deuxieme  larve; —  C,  nymphe.  Toutes  ces  figures 
sent  unpen  plus  petites  que  la  grandeur  naturelle.  (D'apres 
Bkauregard.) 


ment  a  celle  du  triongulin,  puisque  ce  dernier  n'avait  guere  plus  de  i  a  1  millimetres 
alors  que  la  seconde  larve,  a  son  etat  ultime,  pent  mesurer  jusqu'a  2  centimetres. 
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«  La  pseiulo-chrysalide  qui  lui  succede  est  immobile,  et  pendant  ce  stade  il  n"y  a 
aucune  absorption  de  nourriture  ilig.  421,  Ai.  C'est  nrdinaireraent  une  forme  hiber- 
nale,  un  etal  d'attente  sous  lequel  I'lnsecte  passe  la  mauvaise  saison,  mais  qui  parfois 
aussi  pent  s'etendre  bien  au  dela  et  durer  une  annee  entiere,  si  bien  que  la  transfor- 
mation en  troisieme  larve  n'a  lieu  qu'au  printemps  de  la  seconde  annee.  Quoi  qu'il  en 
soit,  la  troisieme  larve,  qui  succede  a  la  pseudo-chrysalide,  est  tres  remarquable  en 
ce  qu'elle  reproduit  exactement  les  traits  de  la  seconde  larve  a  son  elat  ultime 
(Gg.  421,  B).  Cette  troisieme  larve  n'a  qu'une  duree  assez  courte  :  elle  mue  bientot 
pour  se  transformer  en  nymphe  (fig.  422)  qui,  elle-meme,  donne  enfin  llnsecte 
par  fait. 

«  Tantot  tons  ces  phenomenes  se  passent  a  I'interieur  de  la  cellule  de  I'hole  choisi 
par  le  parasite  (c'est  le  cas  de  beaucoup  de  Meloe,  de  Sitaris,  de  Zo/iitis,  etc.);  tantot 
la  deuxieme  larve,  avant  de  se  transformer  en  pseudo-chrysalide,  abandonne  le  gite 
ou  elle  a  tout  detruit  et  devore,  et  va  se  creuser  une  cellule  a  une  certaine  profondeur 
dans  le  sol  pour  y  subir  ses  dernieres  transformations,  au  cours  desquelles,  comme 
nous  I'avons  dit,  elle  ne  prend  plus  aucune  nourriture  (c'est  le  cas  de  la  Cantliaride 
et  de  quelques  Meloes).  )i  (Beauregard). 


Morphologie  externe   des  larves. 


Le  squelette  externe  des  Larves  est  beaucoup  moins  complique  que 
celui  des  Insectes  adultes.  Les  differents  metameres 
dont  rensemble  constitue  le  corps  sont  moins  diffe- 
rencies.  A  part  la  tete,  dans  laquelle  les  metameres 
primitifs  ont  disparu,  comme  cliez  Fimago,  et  qui  se 
distingue  en  general  nettement  du  reste  du  corps,  les 
aiitres  segments  sont  a  pen  pres  tous  semblables.  Dans 
les  larves  hexapodes,  les  trois  premiers  segments  qui 
font  suite  a  la  tete  et  qui  correspondent  au  thorax  de 
Fadultc  ne  se  difFerencient  des  segments  de  ral)domen 
que  par  la  presence  des  pattes.  Dans  les  larves  apodes, 
cette  difference  n'existant  plus,  tous  les  segments  du 
("orps.  sauf  la  tete  quand  elle  est  differenciee,  ont  la 
nu^'me  constitution. 


Fiji'.  'I'lG.  —  Larve  de 
Laiiipyris  vue  late- 
ralement. 

)(',  segments  aii- 
terieurs  primordiaux 
du  ineso-  et  du  lueta- 
thorax.  (Figure  em- 
])iiiiilee  a   Kolbe.) 


Dans  la  larve  du  Lampi/ris,  les  deuxieme  et  troisieme  pieces 
chitineuses  dorsales,  en  arriere  du  prothorax,  recouvrent  cha- 
cune  deux  pieces  chitineuses  ventrales,  comme  chez  le  Scolo- 
peiiclrella  (Myriapode).  La  premiere  de  ces  pieces  segment 
complementaire)  porte  une  paire  de  stigmates ;  la  seconde,  une 
paire  de  pattes  (fig.  426).  Les  8  premiers  segments  abdominaux 
qui  ne  possedent  aussi  qu'une  plaque  dorsale,  presentent  egalement  un  rudiment  de 
segment  complementaire.  CeUe  disposition  est  interessante  a  un  double  point  de 
vue,  parce    qu'elle  elahlit   la  parente  des    Insectes    avec  les    INlyriapodos,    et    parce 
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quelle  explique  la  situation  intersegmentaire  des  stigniates  chez  la  pluparl  des 
Insectes  (voir  page  98). 

On  retrouve  des  traces  des  segments  complementaires  chez  plusieurs  autres 
larves,  soit  dans  la  region  thoracic[ue  (Staphylinides,  Elaterides),  soit  dans  la  region 
abdominale  (Garabides).  Dans  la  larve  de  Raplndia  (Nevroptere),  le  segment  comple- 
mentaire  entre  le  prothorax  et  le  mesothorax  est  completement  independant  et  recou- 
vert  seulement  en  partie  par  le  pronotum  du  prothorax. 

Les  larves  de  quelques  Dipteres  [Scenopiniis,  Bihio,  Ceroplains)  et  cellos  du 
Cardioplionis  (Coleoptere)  paraissent  avoir  un  nombre  de  segments  doul)le  de  celui 
des  autres  larves  des  menies  families;  chaque  segment  est,  en  effet,  etrangle  trans- 
versalement,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  une  sorte  de  segment  intermediaire  entre  les 
segments  normaux.  D'apres  Brauer,  cette  disposition  tiendrait  a  un  allongement 
de  la  membrane  unissant  deux  segments,  ou  a  un  elranglement  secondaire  de  chaque 
anneau. 


TEGUMENTS 

Consisfance.  —  En  general,  les  teguments  sont  formes  par  une  chitine 
|)lus  molle  que  celle  qui  recouvre  le  corps  des  adultes;  lorsque  la  tete 
est  bien  developpee  (larves  campodeilbrmes,  melolonthoides  et  eruci- 
Ibrmes,  et  quelques  larves  vermiformes),  sa  chitine  est  beaucoup  plus 
resistante  que  celle  du  reste  du  corps  et  tres  souvent  de  couleiu'  plus 
foncee.  Les  pattes  thoraciques  sont  aussi  presque  toujours  plus  dures 
que  les  teguments  du  thorax  et  de  Fabdomen. 

Quelques  larves,  telles  que  celles  de  certains  Elnter  et  de  quelques 
Tipuld ^  out  toute  la  surface  du  corps  protegee  par  luie  chitine  epaisse 
et  tres  dure  ;  c'est  pour  cette  raison  qu'on  appelle  vulgairement  les 
premieres  Vers  fil  de  fev  et  les  secondes  Vers  a  jaquette  de  cuir. 

D'autres  larves,  bien  que  possedant  une  chitine  incolore,  molle  et 
tres  extensible,  permettant  Taccroissement  de  volume  du  corps  qui  ne 
s'accompagne  pas  de  nuies  successives  frequentes  comme  cela  a  lieu 
normalement  pour  les  autres  larves,  presentent  cependant  une  resistance 
(considerable  a  Taction  des  liquides  les  plus  penetrants.  Tel  est  le  cas  de 
beaucoup  de  larves  de  Dipteres  ;  c'est  ainsi  (|ue  des  Asticots  peuvent 
rester  vivants  pendants  plusieurs  heures  dans  Falcool  absolu  et  tons  les 
autres  reactifs  fixateurs  employes  a  froid. 

Certaines  larves  a  teguments  mous  portent,  siir  la  lace  dorsalc  des 
segments,  des  pieces  cornees  (larves  de  Longicornes,  de  FJytiqucs; 
thorax  des  larves  de  Staphylins). 

Coloration.  —  La  couleur  des  teguments  varie  avec  le  genre  dVxistence 
de  la  larve.  D'une  maniere  generale,  les  larves  qui  vivent  a  Labri  de  la 
lumiere  ont  la  peau  translucide,  laissant  voir  par  transparence  le  corps 
graisseux,  qui  donne   a   rensend)le  du  corps  une  teinte    ])lanchatre   ou 
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iaunatie;  la  tete  et  les  pattes,  ainsi  que  nous  ravons  deja  dit,  sont  le  plus 
souvent  brunatres.  Les  larves  campodeiformes,  vivant  en  liberte,  sont  noi- 
ratres  on  brunatres.  Las  larves  eruciformes  presentent  le  plus  souvenl 
des  couleurstres  vives  et  des  dessins  tres  elegants,  surtout  ehez  les  Lepi- 
dopteres;  la  livree  peut  changer  avec  Tage,  apres  les  nines.  Le  plus 
souvent  il  n'exisle  aucun  rapport  entre  la  couleur  de  la  chenille  et  celle 

qn'aura  le  Papillon;  des  chenilles  aux 
couleurs  les  plus  vives  peuvent  don- 
ner  des  Papillons  aux  nuances  les 
plus  ternes. 

Chez  beaucoup  de  chenilles,  prin- 
cipalement  celles  des  Geometrides, 
on  observe  des  phenomenes  de  mime- 
tisme  tres  remarquables;  tantot  leur 
couleur  verte  se  confond  avec  celle 
des  feuilles  dont  elles  se  nourrissent, 
tantot  leur  teinte  briine,  jointe  a  la 
forme  de  leur  corps  et  a  la  position 
quVlles  prennent  au  repos,  les  rend 
absohiment  semblables  a  des  frag- 
ments de  petites  branches,  ce  qui  les 
dero])e  a  la  vue  de  leurs  ennemis. 

Polls.  —  De  meme  que  les  Insectes 
adultes,  les  larves  peuvent  avoir  des 
teguments  nus  ou  recouverts  de  polls 
on  d'asperites  de  diverse  nature. 
Les  polls  sont  tres  variables  au  point  de  vue  de  leur  nombre,  de  leur 
developpement,  de  leur  constitution.  Les  diflPerentes  especes  de  poils 
que  nous  avons  signalees  chez  Tadulte  se  retrouvent  a  la  surface  des 
larves;  elles  ont  la  meme  structure  et  le  meme  mode  de  developpement. 
Certaines  chenilles  de  Lepidopteres  nocturnes  [Lasiocampa  polatoria, 
Bonihi/.v  riibi,  Spilosonia  mcntluistri^  etc.)  sont  recouvertes  de  poils  excessi- 
vement  longs,  presentant  un  developpement  qu'on  ne  rencontre  pas  chez 
les  Insectes  adultes.  Souvent  ces  poils  sont  disposes  en  pinceaux 
implantes  sur  des  tubercules  cutanes,  regulierement  distribues  a  la 
surface  du  corps  [Salurnia)  ou  en  faisceaux  rigides,  en  forme  de  brosses, 
situes  sur  la  face  dorsale  de  certains  segments  (O/'^'/y/V/,  Acronycla,  etc.). 
Beaucoup  de  chenilles  possedent  des  poils  speciaux  en  rapport  avec 
des  glandes  cutanees  secretant  un  liqulde  irritant  et  constituant  des 
aj)pareils  urilcants,  organes  de  defense  de  Tannnal.  Ces  appareils  ont  etc 
etudies  par  Kkllku  (iHH.V),   Goossens  (1886),    Landon  (1891),   et  plus  re- 


Fig-.  427.  —  Cuticiile  et  hypudormo  dune 
chenille  de  Gastropaclia  avec  v>.  glandes  a 
venin.  (D'apres  Claus.) 

«,  poil  iirticant;  b,  culicnie;  c,  hypoder- 

me  ;  rf,    g-lande    a   venin.  (Fig.    enipruntee  a 

KOLBE.) 
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cemment  par   Beille  (1896),   chez  les  chenilles  piocessionnaires   on   ils 
sont  le  plus  developpes. 

La  chenille  de  Ciicthocniiijxi  pityocainpa  porte  sui'  les  liiiil  derniers  segments  du 
corps  une  plaque  ovalaire  jaunalre,  liniitee  par  deux  replis  saillants  et  mobiles  des 
teguments,  plaque  quon  designe  sous  le  nom  dc  miroir.  A  1  etat  de  repos,  les  replis 
recouvrent  en  partie  le  miroir,  qui  devient  preeminent  et  heaucoup  plus  large  lors- 
que  lanimal  est  inquiele.  Chaque  bourrelet  porte  dix  faisceaux  de  grandes  soies 
rigides  presentant  de  noudireuses  barbelures  et  creusees  d'un  canalicule  en  rapport 
avec  une  glande  unicellulaire,  situee  a  la  base  de  chaque  soie.  Sur  la  surface  du  miroir 
sont  implantes  des  milliers  de  petits  poils  egalemenl  barbeles  et  creuses  d'un  canali- 
cule tres  fin  dont  I'extremite  libreest  fermee,  mais  qui  est  en  contigu'ite  a  sa  base  avec 
le  canal  dune  glande  unicellulaire.  Ces  petits  poils  se  detachent  avec  une  grande 
facilite,  emportant  dans  I'interieur  de  leurs  canalicules  du  liquide  secrete  par  les 
glandes  basilaires.  D'apres  Beille,  quand  on  excite  la  chenille,  deux  des  faisceaux 
de  soie  places  sur  le  bourrelet  anterieur,  inclines  par  rapport  au  corps,  et  recouvrant 
une  parlie  du  miroir  de  lanneau  precedent,  penetrent  entre  les  poils  de  ce  miroir,  et, 
agissant  comme  des  leviers,  enlevent  en  se  relevant  une  quantite  plus  ou  moins  consi- 
deral)le  de  petits  poils  qui  se  dispersent  sous  linfluence  du  moindre  souffle.  Suivant 
GoossENS,  le  liquide  secrete  par  les  glandes  des  poils  urticants  renfermerait  de  la 
cantharidine.   D'apres  Landon,    il  serait   surtout    constitue  par  de  I'acide  formi<[ue. 

Glandes  ciitanees.  —  A  cote  des  poils  urticants,  qui  sont  des  organes 
de  defense  que  possedent  ces  chenilles,  il  faut  placer  des  glandes  cuta- 
nees,  analogues  a  celles  qu'on  rencontre  chez  les  Insectes  adultes  et 
qui  secretent  des  liquides  odorants,  eloignant  tres  vraisemblablement 
les  ennemis  des  larves  qui  en  sont  pourvues. 

Les  larves  de  Lina  popiili  et  de  Lina  tremidx  presentent,  de  chaque 
cote  du  corps,  neuf  paires  de  petits  tubercides,  situes  sur  le  second  et  le 
troisieme  segment  thoraciques,  ainsi  que  sur  les  sept  premiers  segments 
abdominaux.  Quand  on  excite  ces  larves,  on  voit  apparaitre  au  sommet 
de  chacun  de  ces  tubercules  une  gouttelette  de  liquide  blanc  qui,au  bout 
de  quelque  temps,  rentre  dans  Tinterieur  du  tubercule.  Ge  liquide,  qui 
exhale  une  forte  odeur  rappelant  celle  du  salicylate  de  methyle,  est 
secrete  par  une  glande  ayant  la  forme  d'une  vesicide  spherique  tapissee 
interieurement  par  de  grosses  cellules. 

Les  chenilles  des  Papilionides  {Pajji'lio ,  Pa rnassiiis ,  Ornitlioplera,  Thais), 
portent  sur  le  prothorax,  une  caroncule  en  forme  d'Y  (appelee  quelque- 
fois  osDietei-ium)  qui,  a  Fetat  normal,  est  invagineo  dans  le  thorax;  si  Ton 
inquiete  Tanimal,  cette  caroncule  se  devaginc  brusquement,  devient 
liirgescente  en  se  remplissant  de  sang  et  exhale  une  forte  odeur  d'acide 
butyrique.  La  chenille  de  Harpijia  vinula  possede  une  glande  prothora- 
cique  secretant  de  Tacide  formique  qui  pent  etre  projete  a  une  certaine 
distance  sur  un  assaillant.  Klemensiewigz(i882),Poulton  (1886),  Sch.effer 
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(1889-90)0111  fait  connaitre  ['existence  de  glaiides  semblables,  mais  moiiis 
developpees  chez  d'autres  especes  de  chenilles  [Hijponomeula  e^omjmella, 
Plnsiii  gamma,  Vanessa  lo,  etc.) ;  ces  glandes,  suivant  les  Insectes,  sont 
situees  dorsalement  ou  ventralement  sui*  iin  on  j)lusieurs  segments  dii 
corps.  Elles  sont  constitiiees  par  un  tube  teijuine  en  cul-de-sac  et  entouie 
de  nombreux  troncs  tracheens  :  la  cuticule  de  ce  tube  est  recouverte 
interieurement  de  nombreuses  petites  epines ;  au-dessous  d'elles  se 
trouve  une  seule  couclie  de  cellules  mal  delimitees,  et  deux  muscles 
retracteurs  s'inserent  a  rouverture  du  tube(i). 

Nous  avons  deja  indique,  a  propos  des  teguments  des  Insectes  adultes, 
les  glandes  odoriferantes  des  larves  des  Hemipteres  (voir  p.  60)  et  leurs 
glandes  cirieres  (p.  64). 

Gilson(i89-)  a  fait  connaitre,  chez  les  larves  des  Phryganeides,  des 
glandes  devaginables  disposees  d'une  facon  metamerique  dans  les 
segments  thoraciques.  Henseval  les  a  assimilees  a  des  nephridies. 

Nous  j)arlerons,  a  propos  des  phenomenes  de  la  mue,  des  glandes 
speciales  decouvertes  par  ^'ERso■\  et  Bisson. 


TETE 

La  tete  des  larves  des  Insectes  est  en  general  bien  distincte  du 
reste  du  corps,  et  presente,  ainsique  nous  I'avons  deja  dit,  des  teguments 
plus  resistants  et  plus  fonces  que  ceux  des  autres  segments.  Le  plus 
souvent  elle  est  largement  unie  au  premier  segment  thoracique,  mais  elle 
pent  en  etre  separee  par  un  retrecissement  tres  martpie,  formant  une 
espece  de  cou  distinct  (quelques  Staphylins  et  Dijlisciis],  comme  chez 
beaucoup  d'adultes,  les  Orthopteres,  les  Odonates  et  les  Dipteres,  par 
exemple.  Dans  certains  cas,  au  contraire,la  partie  anterieure  de  la  tete 
est  cornee,  et  sa  partie  posterieure  restee  molle  pent  en  partie  ou  en 
totalite  s'invaginer  dans  le  prothorax  ;  c'est  ce  qui  s'observe  pour  les 
larves  lignivores  des  Gerambycides  et  desBuprestides,  et  quelques  autres 
Insectes  {Lampyris,  Limnohia  replivata,  etc.). 

Les  larves  de  la  plupart  des  Dipteres  n'ont  pas  de  tete  distincte  ;  le 
premier  segment  du  corps  est  une  sorte  de  capsule  mandibulaire,  ou 
pseudoceplialon,  renfermant  le  pharynx  et  les  muscles  des  crochets  man- 


(i  Parkkr,  (huis  son  Text  book  of  Entomology  (i8y8)  a  doniio,  p.  382,  une  lisle 
des  divci'ses  especes  de  glandes  odoriferantes  qu'on  peut  trouver  chez  les  Insectes  a 
1  etat  de  larve  et  a  I'etat  adulle.  On  trouvera  aussi  dans  cet  ouvrage  de  nombreuses  indi- 
cations bibliographiques    sur  ce   sujet. 


dibulaires,  mais  lie  contciiant  [)as  Ics  ganglions  cepliali([ucs  (|ui,  iiiiis  a 
la   cliaiiie    iierveuse   veiitrale   trrs   courte,  soiit  situes  cii  aiiieie   de    ce 


Fig.  4>o.  —  Tete  de  larve  de  Di- 
cranota  bimaculata  viie  ventra- 
lement.     (Figure     emprunlee     a 

MlALL.) 


Fig.  428.  —  La  I've  de  Di/tiscus 
vue  dorsalement.  (Fig.  em- 
pruntee  a  Miai.l.) 


Fig.  429. 


Larvc    de    Dicra- 


nota      bijuacidata.      (Figure 
empruiitee  a  Miall.) 


Fig.  43i.  —  Tete  de  larve  de  Di- 
cranota  retractee  dans  le  tho- 
rax. (Figure  einpruntee  a 
Miall.) 


.segment.  Le  pseudo-cephalon  est  contractile  et  pent  rentrer  dans  le 
segment  du  corps  qui  liii  fait  suite  ;  les  larves  ainsi  constiliiees  sont 
les  Vers  a  tete  variable  de  Reaumur. 

La  tete  porte  les  memes  appendices  qifon  observe  chez  Tadiilte  ;  les 
antennas,  les  organes  visuels  et  les  pieces  buccales. 

Antennes.  —  Les  antennes  sont  bien  developpees  dans  les  larves  des 
Insectes  a  metamorphose  graduelle,  mais  generaleinent  elles  sont  phis 
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courtes  que  chez  radulte  et  peuvent  presenter  un  nombre  crarticles  infe- 
rieur  a  celui  qu'elles  aiiront  plus  tard  ;  ainsi  la  larve  de  Forficula  n'a  que 
8  articles  aux  antennes,  Tadulte  en  a  i4,  eelle  des  Acridiens  12  articles 
et  Fadulte  26;  la  larve  des  Termites  en  a  9,  Tadulte  i3,  i4,  i5,  suivant 
les  individus  males,  femelles  et  neutres.  Seules  les  antennes  des  larv^es 
des  Ephemerides  sont  plus  longues  que  celles  de  Tadulte  ;  elles  ont 
plusieurs  articles,  tandis  que  ces  dernieres 
n'en  ont  que  3. 

Les    antennes   des  larves  des  Insectes  ho- 

lometaboliques    sont    presque    toujours     tres 

courtes    et   formees    d\in   tres    petit    nombre 

d'articles  (2 ,    3,4?   5);   celles   des  Ascalaphus 

et  Mijrmeleon  (Xevropteres)   ont   au    contraire 

une  vingtaine  d'articles.  D'apres  Lyoxnet,  les 

articles  des  antennes  de  la   chenille  du  Cossus 

liguipcrda,  peuvent  rentrer  les  uns    dans  les 

autres,  de  maniere  a  disparaitre  presque  com- 

pletement  dans  le  premier. 

Dans  un  assez  grand  nombre  de  families  de  Coleopteres,les  antennes 

des  larves  sont  birur([uees  a  leur  extremite.  L'avant-dernier  article  porte 

en  outre  du  dernier  article  un  petit  segment  rudi- 

mentaire  insere  a  cote  de  ce  dernier  (fig.  434)-  Get 

article  accessoire  s'observe  chez  des  Carabides 


Fig. 


'1 

.  —  Partic  anlerieure  de 

la  tete  dune  chenille  de  Lasio- 

canipa  pini. 

a,  antenne  ;  an.  ocelles  :  A-(A|. 

mandibules;  /.   It-vre   inferieure. 

(Figure  empvuntee  a  Kolbe.) 


i 

Fig.  4  J4.  —  Antenne  d  une  Fig.  435.  — .\ntenne  de  larve  de  ,Vrt- 

larve  de  Staphvlin.  crojiychus  quadrituberciilatiis. 

Fig. 4J3. —Antenne  anterieure           .r,   dernier  segment.  (Fig.  .r,  dernier   segment.    (Dapres    Pe- 

dEcrevisse.                       empruntee  a  Kolbe.)  kez.   figure  empruntee    a  Kolbe.) 

[Carabiis,  Calosoma,  Nehrin.Elaphrus,  Notiophilus,  etc.);  des  Staphylinides 
[Tachinus,  Oci/piis,  PhilonZ/uis,  Quedius,  Oxijponis,  Bledius,  etc.^;  des 
Lamellicornes  [Aphodius,  Annvcids,  Tro.r]  ;  des  Heteromeres  [BoUloplia- 
gns,  Melandrya,  Hypiilus,  Abdera,  Orchcsia)  ;  des  Sphoeridiides,  Anisoto- 
mides,  Histerides.  Perez  (i863)  a  decrit  chez  la  larve  du  Mucronijcluis 
quodriliiherciilatus,  Goleoptere  de  la  famille  des  Parnides,  une  disposi- 
tion tres  interessante.  L'antenne  est  constituee  par  deux  articles;  Tun 
])asilair<',  court  el  epais;  Tautre  plus  long  et  legerement  incurve,  se 
lermiiic  par  uiic  siirlacc  elliptique  au  milieu   de  laquelle   sont  implantes 
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deux  petits  batoniiets  allonges,  donl  run  est  sini[)lc  el  Taulre  ibriue  de 
deux  articles  (fig.  435). 

Une  disposition  seniblaljle  a  ete  signalee  par  Latzel  (i884)  chez  les 
Pauropides,  parmi  les  Myriapodes,  et  par  Br.vuer  (i854)  chez  les  larves 
de  Mijrmeleon  et  dCAscalapluis,  dont  le  dernier  article  des  antennes  se 
terniine  par  trois  pointes.  Kolbe  (1893)  rapproche  avec  raison  cette  dis- 
position de  celle  qui  existe  normalement  chez  les  Cruslaces  dont  Tan- 
tenne  anterieure  est  bifurquee  (lig.  433).  11  est  interessant  de  voir  reap- 
paraitre  chez  les  formes  primitives  des  jNIyriapodes  et  les  larves  de 
certains  Insectes  la  structure  de  Fantenne  des  Crustaces. 

Orgdiies  anlentii formes.  —  Les  larves  de  Dipteres  sans  tete  distincte 
possedent  a  leur  partie  anterieure,  au-dessus  de  la  bouche,  deux  papilles 
sessiles  (Muscides)  et  legerement  pediculees  (Syrphides)  qui  paraissent 
occuper  la  place  des  antennes  (fig.  44^3).  Pour  Weismaxn,  ces  organes 
reunissent  a  la  Ibis  la  signification  d'une  antenne  et  d'un  palpe 
maxillaire.  Viallaxes,  sans  prejuger  de  leur  signification  morphologique, 
les  a  designes  sous  le  nom  iYui-ganes  antcnniformes.  lis  renf'ernient,  dans 
leur  interieur,  des  ganglions  nerveux  et  de  nombreuses  terminaisons 
nerveuses.  Pa>'TEL  (1898)  a  suivi  les  transformations  de  ces  organes 
pendant  revolution  de 
la  larve  du  Thri.vion. 
Ces  papilles  sont  des 
organes  sensoriels 
dont  le  role  physiolo- 
gi([ue  et  la  valeur  mor- 
phologique sont  en- 
core inconnus. 

A  cote  des  anten- 
nes, on  trouve  chez  les 
larves  aquatiques  de 
Simalium  (Diptere)  des 
appendices  assez  vo- 
lumineux,  dont  Pex- 
tremite  est  formee 
d'un  panache  de  soies  disposees  en  eventail.  Ces  soies,  animees  de 
mouvements,  comme  des  cils  vibratiles,  determinent  dans  Feau  un 
courant  qui  dirige  vers  la  bouche  les  etres  microscopiques  dont  se 
nourrit  la  larve.  De  semblaliles  appendices,  servant  au  meme  usage, 
existent  chez  les  larves  de  Cousin  et  de  quehjues  autres  Dipteres. 

Organes  pisiiels.  —  Parmi  les  Insectes  a  metamorphoses  hemimetabo- 
liques,  on  trouve  des  yeux  composes  chez  les   larves  des  Libellulides 


Fij,'-.  4J().  —  Tote  dc  larve  de  SuiniUiini  viie  dorsalemcii 
Ics  antennes,  les  tarlies  onilaires  el  les  appeadie^ 
(Fig-ure  cmpruntee  a  Miai.l.) 


Hi'-.NNiiGUY.  Insectes. 
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et  quelques  Xevropteres.  Les  larves  des  Insectes  holometaboliques 
oil  sont  depourviies  d'organes  de  la  vision,  on  ne  possedent  que 
des  ocelles  disposes  en  nombre  variable  sur  les  cotes  de  la  tete  ;  il  n'y 
en  a  pas  sur  la  ligne  mediane  comme  chez  I'adulte. 

()n  trouve  i  ocelle  de  chaque  lote  de  la  tete  chez  les  larves  des  Lampyrides, 
Drillides,  Lycides,  Telephorides,  quelques  Cryptophagides,  Cerambycides  el  Curcu- 
liouides,  celles  des  Hyraenopteres  phytophages  ( i)  et  des  Ti-ichopteres;  2  ocelles  chez 
les  larves  des  Byrrhides,  Melandryides,  Qlldemerides,  Tenebrionides,  Nitidulides, 
Elaterides  et  quelques  Laniellicornes  (7'/-o.r)  ;  3  ocelles  chez  les  larves  de  plusieurs 
Cerambycides,  Tenebrionides  et  Coccinellides;  4  ocelles  chez  les  larves  des  Cicinde- 
lides,  de  la  plupart  des  Staphylinides,  des  Pyrochroides,  de  quelques  Chrysomelides 
(Cassida)  et  Coccinellides;  5  ocelles  chez  les  larves  de  Clerides,  Cioides,  Colydiides, 
Mycetophagides,  Heterocerides,  Parnides,  Lagriides,  beaucoup  de  Byrrhides,  et 
quelques  Cerambycides,  beaucoup  de  chenilles  de  Lepidopteres  ;  6  ocelles  chez  les 
larves  de  tons  les  Carabides,  Dytiscides,  Gyrinides,  Cyphonides,  Erotylides,  la 
plupart  des  Hydrophilides,  des  Dermeslides  et  beaucoup  de  Chrysomelides,  celles 
des  S'ialis,  et  de  la  plupart  des  Lepidopteres  ;  7  ocelles,  chez  les  larves  de  Rap/iidia 
el  de  Bittaciis;  ■20  ocelles  et  plus  chez  les  larves  de  Panorpa  et  de  Boreas. 

Les  larves  vivaut  dans  la  terre,  dans  le  bois,  ou  d'autres  tissiis  vege- 
laux,  a  Tabri  de  la  lumiere  sont  aveugles  et  depourvues  de  tout  appareil 
visuel  visible  a  Texterieur.  Telles  sont  celles  des  Buprestides,  Cebrio- 
nides,  Eucnemides,  de  la  plupart  des  Curculionides,  de  beaucoup  de 
Cerambycides,  Tenebrionides,  Histerides,  Laniellicornes,  Ptinides,  Ano- 
biides,  Toniicides,  etc. 

11  en  est  de  nieme  de  la  plupart  des  larves  d'Hymenopteres  (a  Texcep- 
tioii  des  Tenlhredinides)  et  de  Dipteres.  Cependant,  d'apres  Leuckart, 
il  y  aurait  de  chaque  cole  de  la  tete  des  larves  d'Abeille  un  petit  ma- 
melon  lenticulaire  a  la  place  qu'occuperont  lesyeux  chez  I'adulte. L'n  cer- 
tain nombre  de  larves  de  Dipteres  a  tete  distincte  ont  des  ocelles 
[Corethra,  Cuk\i\,  Chirononius,  Simiiliiim.,  etc.).  Chez  quelques  larves  de 
(]ecidomyides,  il  existe  une  ou  plusieurs  taches  pigmentaires  sur  diffe- 
rents  segments  du  corps,  en  rapport  avec  des  terminaisons  nerveuses, 
etqui  sont,  en  general,  considerees  comme  desyeux  rudimentaires  sem- 
blables  a  ceux  qu'on  trouve  chez  les  animaux  inferieurs. 

Les  larves  depourvues  d'organes  visuels  sont  cependant  sensibles  a 
la  lumiere,  ainsi  que  La  demontre  G.  Pouchet  pour  les  Asticots.  Ce  fait 
s'expli(|ue  par  la  presence  des  ganglions  optiques  et  des  ebauches  reti- 
niennes  chez  les  larves. 

Pieces   buccales.  —  La   majorite  des  larves  des   Insectes  a   metamor- 


(II    Leydh;  (i8()4i  a  inoiilrt'  (|iie  oet  cL'il   luiltiiio  esl  en  realitc  lui  groiipc  de   cinq  petits 
yenx  rapproclu-s. 


piloses  compleles  oiil  iiu  iippaicil  hiiccal  Ijioyeiii-  dans  I('<|ii('l  on  Iiounc 
les  luenies  pieces  (pie  ehe/  Tadulle,  uii  Ial)ie,  deux  iiiaiulibiiles,  deux  ma- 
clioii'es  et  une  levie  iiiferieiirc ;  telles  soul  ccdles  des  (^oleopleres,  des 
.\evi()[)tei-es,  des  Lepidoj>teres  et  des  llyineiioj)tei'es  et  de  (piehpies   ])i- 


*^^. 


-  Pieces   IjiK 

Teuthrtdo. 
■line;    oc,  ocellos  :   /in/,  iii;iiiilll>iile  :    ii/.i\,  n .    luili-imc;   or,    ocelles  ;    lbi\  labi-e:  iml .    iiiiiii- 

preiiiiei'c  iiuixille ; /JW,  palpe  luaxillaire;  iii.r.^,  se-  dibiile  ;  w.',,  premiere  iiiaxillo ; /iw,  jJfllpe  iiiaxil- 
condeinaxille  (levreinferieure)  ;y^/,palpe  labial;*,  laire  ;  in.v.i,  deuxieme  maxille  (levre  inferieuve) ; 
pi'oloiigeinent  median. ^Fig'urocmprunti'eaLANG.)     pi,  palpe  labial.  (Figure  empruntee  a  Laing.) 

pleres.  Les  larves  des  Insectes  a  Jiietamorphoses  incompletes  ou  gra- 
diielles  ont  les  menies  pieces  buccales  que  Fadulte. 

On  pent  done,  avec  Bhauek,  diviser  les  Insectes  en  trois  gioupes 
relativenient  a  la  constitution  de  ra])pareil  buccal  chez  la  laive  et  cliez 
Tadulte. 

I.  I/isecles  nicnorluiiKjucs.  Aj)pai-eil  biu'cal  suceui'  chez  la  larve  el  cliez 
Tadulte    Rhynchotes  . 

II.  Insecles  inc/iuif/u///u's.  Appaieil  buccal  broveur  chez  la  larve  etidiez 
radulle  (^Orthopteres,  Ud(Miates,  IXevropteres,  l^anoi])ates,  Ephenierides, 
Trichopleres,  Coleopteres  et  partie  des  Ilymenopteres  . 

III.  Insecles  nicUt^iiallics.  A])[)areil  bioyeur  chez  la  lai\e,  suceui-  ou 
lecheur  chez  Tadulle  (Dipleres,  Siphonapteres,  Lepi<h)pleies  el  pailie 
des  Hynienopteres). 

Le  type  broyeur  (pii  existei  ait  seul,  d'apres  cetle  classiHcation,  chez 
les  larves  des  Insectes  holonietabolicpies  presente  cependant  d'assez 
grandes  modifications  dans  certains  groupes,  et  souveiit  les  pieces  buc- 
cales, dont  les  unes  avortent  et  les  autres  prennent  un  grand  develoj)pe- 
nient,  ne  servent  plus  a  broyer  et  deviennent  de  veritables  a|)pareils  de 
succion  et  de  perforation. 

U  convient  done  de  signaler  (juelfpies  types  d'appareil  buccal  interes- 
sants,  propres  aux  larves  et  (pii  ne  se  retrouvent  pas  chez  Tadulle. 

La  bouche  des  larves  des  Dytiscides,des  Myrmeleonides  et  des  Menie- 
robides  a  une  conrormation  toute  sj)eciah'  en  raj)port  avec  le  mode 
d'alimentation. 
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SwAMMERDAM  avait  (leja  reconnu  que  les  loiigues  mandibules  des 
larves  de  Dytique  sont  des  crochets  perlores  a  leiir  extremite  et  creuses 
d\in  canal  communiquant  avec  la  boiiche.  Reaumur  Iroiiva  line  disposi- 
tion semblable  dans  les  larves  de  F'oiirmilion.  On  crut  pendant -lono- 
temps,  avec  Siebold,  (pie  la  bouche  de  ces  larves  etait  fermee  et  que  les 

]i(]uides  dont  elles  se  noiirrissent 
penctraient  dans  rcesopliage  par 
les  canaiix  creuses  dans  les  nian- 
dil)ules. 

Meixert  (1879)  a  montre  que 
chez  les  larves  de  Mijvmeleon  et 
(X' Hemerohia  les  mandibules  ne 
sont  pas  traversees  par  im  canal, 
mais  qu'elles  sont  creiisees  sur 
leur  face  interne  d'une  gouttiere 
coiivertie  en  canal  par  Faccole- 
ment  de  la  machoire  correspon- 
dante,  egalement  allongee.  Ce 
canal  ne  vient  pas  s'ouvrir  dans 
le  tulje  digestif,  il  deljouche  pres 
de  la  bouche  qui  a  la  forme  d'une 
fente  fermee  ne  presentant  que 
deux  petites  ouvertures  en  rap- 
port avec  chaque  canal. 

Chez  la  larve  de  Dytique,  on 
retrouve  la  meme  disposition, 
sauf  que  la  gouttiere  mandiJju- 
lai're  est  plus  profonde  et  n'est 
pas  transformee  en  canal  par 
raccolement  des  machoires  tres  peu  developpees.  Schiodte  (1862-83) 
nia  la  disposition  decrite  par  Meixert,  mais  elle  fut  confirmee  par 
Dewitz  (1883)  et  Redtexbacher  1884  .  Burgess  ;i88:/  a  constate  que  la 
])ouche  de  la  larve  de  Dytique  n'est  en  communication  avec  les  canaux 
mandibulaires  que  lorsque  les  mandil)ules  sont  rapprochees;  quand 
celles-ci  sont  ecartees,  les  ouvertures  basihaires  des  canaux  se  trouvent 
en  dehors  de  la  fente  buccale.  La  bouche  est  fermee  au  fond  par  line 
sorte  de  valvule  constituee  par  deux  replis  chitineux  s'emboitant  Fun 
dans  1  autre,  mais  pouvant  s'ecarter  sous  Taction  de  muscles  speciaux 
(fig.  439;  les  liquides  passent  facilement  a  travers  la  valvule,  tandis  que 
les  .solides  sont  arretes.  Miall  (189.)  a  vu  que,  si  les  larves  de  Dytiques 
se  nourrissenl  habiluellement  du  sang  de  leurs  victimes  qu'elles  aspi- 


^'e-  4^9-  —  SliLutiiie  de   la  bouche   dans    la   larve 
du  Dytlscus. 

I,  mandibules;  lune  etendue,  Tautre  flechie  ;    

2.  coupe  de  la  fermeture  buccale;  m,  bouche;  —  3, 
coupe  longitudinale  a  travers  la  bouche  et  le  pha- 
rynx ;  Ibm,  levrc  inferieure;  ml,  fermeture  buccale  : 
wi,  bouche  ;/;//,  pharynx  ; /"w,  ^/h,  muscles.  (D  apres 
Burgess,  figure  empruntee  a  Miall). 


rent  a  raide  dc  leiirs  luaiuliJMiIcs,  elles  peuveiil  aiissi,  iiiais  raremcnl, 
avaler  des  niatiores  solides.  ]\[ki>eht  (1889)  a  ol)sei've  eo-aleineiil  que  la 


Fig.  44'>- 
A,  larvo  d'.Esc/ina   avec   les   rudiments  des  uiles  sur   le  thorax  ;  —  D,   sa  ti"'te  vue  en    dessous,  la 
boiK'he  reeouverte  j^ar  le  masque;  —  C,  mandibule;  —  D,  maehoii'O  ;  — E,  pieces  buccaics,  la  parlie 
anterieure  du  masque  ctant  enlevee  ;  —  F,  extremite  anterieuredu  masque  avec  les  crochets  etendus. 
(Figui'e  enipruntee  a  Miall.) 


boiielie  de  la  larve  du  Fourmilion  n'est  pas  lermee  par  une  membrane, 

mais  qiieses  bordssonl  ^implement 

rapproehes.  ^^ 

Les  larves  de  Libellulides,  dont  / 

la  bouche  est,  comme  chez  Tadidte, 

munie    de    pieces    broveiises,     ont  '  ,    ,    ,  ,    , 

,  ,.,1  1   '  1    •  sr--V  V  I  '-/—St 

cies  mandibides   et  des    macnoires 


Fig.  441.  —  Tete  de  larve  d'.Esc/uia  vue  de  ' 
avoc  le  masque  etendu  pour  saisir  une  p 
(F"igure  empruntce  a   Miall.) 


F"ig.  44';>.  —  Levre  inlericure  dc  la  larve  d'.Esr/ina. 
pni,  palpigere;  7iie,  galea;  si,    stipes;  iii ,  men- 
turn  ;  s/ii,  submcntum  ;^^,  piece  basilaire.  (Figure 
em])runlee  a  KoLBE.) 


qui  ne  presentent  rien  de  partioulier  ;  mais  la  levie  inlefieure  ofTre  line 
disposition    remarc[iiable   variant    un    pen  suivant   les   genres   et  ne   se 
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retroiivant  pas  chez  Timago.  Cctte  levre  inferieiire  a  ete  bien  etudiee 
par  liKAiMUij,  Brulle  i83;V,  L.  Duroun  iBja),  Gerstacker  (1873);  plus 
longiie  que  la  tete,  elle  presentc  uiio  douljle  articulation  qui  lui  permet 
de  se  replier  dans  le  sens  de  la  longueur  et  de  s'appliquer  sur  la  bouche 
et  les  autres  pieces  buccales  qu'elle  cache,  d'ou  le  nom  de  masque  que 
lui  a  doiiue  Real  mi  r.  Le  menton,  sur  lequel  elle  s'articule,  est  tres  long 
et  rabattu  a  Tetat  normal  sous  le  prothorax,  la  languette  (mentonniere  de 
Reaumur  est  aussi  ties  longue  et  poite  a  son  extiemite  deux  palpes  en 
ibrme  de  crochets  et  mobiles,  pouvant  s'ecarter  et  se  rapprocher, 
Lorsque  la  larve  veut  saisir  une  proie,  elle  etend  brusquement  son 
mas(|ue  en  avant  de  la  trte,  et  sVmpare  de  sa  victime  a  Taide  des  cro- 
chets qui  terminent  la  levre  inferieure,  puis 
elle  replie  le  masque  au-dessous  de  la  tete  de 
maniei'e  a  rapprocher  la  proie  de  Fouverture 
buccale  et  des  mandiliuh^s  fig.  44o,  44 1?  442)- 
L'appareil  buccal  de  la  plupart  des  larves 
de  Dipteres  est  tres  reduit  et  ne  se  compose 
([ue  de  deux  crochets  chitineux,  pouvant  faire 
saillie  au  dehors  de  la  bouche,  et  servant 
d'organes  de  fixation  (lEstrides  ,  ou  de  dila- 
(•('ration.  Seules  les  larves  a  tete  distincte  (Cu- 
licides,  Tipulides,  Tabanides,  Asilides,  Bom- 
bylides,  Lej)tides,  etc.  out  des  pieces  mandi- 
bulaires  resistantes  et  des  machoires  plus 
molles  et  moins  developpees,  agissant  coinme 
pieces  broyeuses.  Les  larves  pseudo-cephalees 
(Syrphides,  Phitype/ides,  Ojnopides,  G^strides,  Aluscides,  etc.'  n'ont  que 
deux  Ibrls  crochets  noirs  ou  l)r-uns,  a  racinc  simple  ou  bil'urquee,  sur 
l;i(|U(dlr  s  iiisrreiit  des  iimsclcs  (|ui  i-approchcnt  on  ('cai-tciit  Textremite 
<l('s  ciot  bets  servant  a  la  larve  |)our  se  cramponner  jjcmlant  la  progres- 
sion ou  a  dechirer  les  matieres  dont  elle  se  nourrit. 


Fi^'.    M3-    —   Pailio 
dune   lai'vo  do  Dvpt 
rajjlie. 

'iiiti-i'ion 
I'VC   cv.-l 

ail.   antoniips;    o, 
Imccalo.      (Fij,--!!!'!^      se 
d  api'cs    iFARNd.) 

onvorlii 
ieninli(| 
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Pnttes.  —  Les  a|)pendices  locomoteurs  thoiaci(|U(^s.  ou  i'raies  pottos, 
lorscpi'ilsexisteiit.  sonf  toiijours.  coiiime  clie/  radulte.  au  iioinl)re  de  trois 
paires.  (",li;i(|U('  |)atte  est  constituee  par  les  memes  segments  qui  se 
reli-ouveiil  plus  tard  chez  Tanimal  bien  developpe,  mais  presque  tou- 
jonrs  ces  aili(des  sont  beaucou|)  pins  courts  et  le  taise  possede  un 
iiombre  (rarlich-s  moiiidre.  La    plu|)ail    des    Inrves  de   r.oleopteres,    de 
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Nevropteres,  (rHymenopteres  ct  (!<'  Lepidoptrres  ii'oiit  mix  tarses  cpi'un 
seul  article  terniine  generaleineiit  par  uno  oiidV  iiiii([iio.  Les  larves  do 
Garabides,  a  part  quelque^^  exceptions,  cellos  des  Dytisoides  et  des 
Gyrinides  et  la  plupart  des  Xovroplores  out  deux  grifFes  a  cliaque  tarse. 
Gelles  des  Vesicants  {Meloe,  Mi/labris^  Epicauta,  Lylla^  Sitaris)  ont  recu  le 
iiom  de  triongulins  parce  que  lours  pattes  so  termineiit  par  trois  ongles 
dont  les  deux  lateraux  sont  aigus  ot  un  pou  courl)es,ot  lo  median  elai'gi 
en  fer  de  lance.  D'apres  Riley  et  Brauer,  il  n'y  aurait  en  realite  qu'un 
seul  ongle,  les  deux  ongles  lateraux  n'etant  que  deux  grosses  soios. 

Nous  avons  deja  fait  remartpior  quo  lo  developpement  des  pattes  des 
larves  d'Insectes  est  en  rapport  avoc  le  genre  de  vie  de  cos  larves.  G'est 
chez  les  especes  carnassieres  que  cos  appendices  sont  le  plus  devolop- 
pes ;  ils  s'atrophient  au  contraire  chez  les  especes  qui  vivent  au  milieu  de 
matieres  nutritives  abondantes. 

FoHsses pattes. — Les  larves  eruciformes(Lepidopteres,  Ilymenopteres 
phytophages)  ont  trois  paires  de  pattes  thoraciques  pen  developpees,  et 
possedent  en  outre  sur  un  certain  nombre  de  segments  de  Tabdomen 
(les  appendices  locomoteurs  que  Ton  designe  sous  le  nom  de  pattes  ahdo- 
?}iinales,  fausses  pattes,  pattes  memhraneuses.  Ges  organes  so  presentent 
sous  la  forme  de  mamelons  charnus,  coniquos  ou  cylindriques,  quel- 
quofois  retractiles,  non  articules,  termines  par  une  surface  aplatie  ou 
legerement  concave  dont  lo  pourtour  est  garni  ordinairement  d'uno 
couronno  do  petits  crochets  chitineux.  La  couronne  de  crochets  est  com- 
plete ou  incomplete  ot  les  crochets  sont  ogaux  ou  inegaux  comme  chez 
lo  ^'or  a  sole,  oii  il  oxiste  deux  rangees,  Tune  do  petits  crochets,  Tautre 
de  grands,  les  crochets  des  deux  rangees  alternant  regulioremont. 

Les  crochets  mantpient  chez  les  larves  des  Tenthredinides  et  celles 
de  quelques  Lepidoptores  [Hepiahis,  Ai^rotis,  etc.). 

Le  nondDro  et  la  situation  des  fausses  pattes  est  variable. 

Les  chenilles  de  la  plupart  des  Lepidoptores  ont  5  paires  de  ])altes 
inembraneuses,  une  paire  sur  les  \V\  4%  5'  ot  &  segments  abdominaux 
et  une  paire  sur  le  dernier  segment  ou  segment  anal.  11  n'y  a  jamais 
de  pattes  sur  les  i"",  i^,  j""  et  8*^  segments.  II  n'y  a  done  jamais  plus  de 
1 6  pattes,  6  vraies  ou  thoraciques  et  lo  fausses  pattes  abdominales  (i). 
Mais  le  nombre  de  fausses  pattes  est  souvent  inferieur  a  lo.  Les  jeunes 
larves  de  beaucoup  de  Noctuides  n'ont  que  3  paires  do  pattes  abdomi- 
nales, sur  le  5%  le  6'  et  le  lo'^  segments;  apros  la  troisiomo  mue,  les  pattes 


(i)  Packaud  (1891)  a  cc|)(Mi(lanl  drcril  iiuc  clu'iiillc  de  l]oiiil)yci<l<'  [l.d^od  rrisp/ild]  (jiii 
fausses  palles,  les  u'  ol  7"  sct<iiK-iils  alxloniiiiaux  poi'lanl  une  paire  de  pallcs  plus  coiirl 
o  les  aulres. 
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ties    3**  et  4"  segments  apparaissent  [Agrotis pronuba,  Maniestra  brassiae^ 
Jhidenna  (ttriplicis,  Ap/ecia  ncbulosa^  etc.").  Dans  certains  genres  de  Noc- 

tuides  \^Caloc(tIa^  Metoponia,  Brephos),  la 

Q  c  chenille    n'a,    pendant  toiite  son    exis- 

'^!'^'ZT~3    H^5   G   7  8  ^  tence,  que  4  paires  de    fausses  pattes  ; 

'^  I  I   i  i    i     i     i     i    i    i    i       /^"^"^       dans  d'aiitres  genres  iPlusia,  Metocam- 

lyA'VTXTTT^'n^  />«),  elle  n'en  possede  que  3  paires.  Les 

t/V1    :   Y^  f  fill  chenilles  des  Geometrides    n'ont    plus 

R  is  Pa  pspspsps^       as  <inc  '>.  paires   de    fausses  pattes  sur  le 

,,.     ,,,       rioii^i.  />■    •  ^^''   ^'f    Is    dernier   segment    abdominal; 

tig.  444-  — (jQeiiille  de  Pieris.  f  i 

A,  tete;  — B,  thorax,  avec  ses  3  paires  de     Tabsence  des  fausses  pattcs  anterieurcs 
panes  vraies,y.„^„/.3;-C>  abdomen  avce     (lelemiine  chez  ces  chenilles  un  mode 

ses   10  segments  dont   le  9°  et   le    10°   sent 

reunis; />s,  fausses  pattes  abdominales  sin-       de   loCOlllOtion   particulier.    ApreS    aVoir 

les3^4^.^^  (i"    et  lo-  segments.:   «if,  stig-       ,■      .    1  i-  x'    •  i 

mates.  (Figure  emprunt.o  a  Kolbe.)  i'^^'  ^^  partie  anterieure  de  son   corps  a 

Taide  des  pattes  thoraciques,  la  che- 
nille rapproche  de  celles-ci  la  partie  posterieure  de  Tabdomen,  toute 
la  partie  intermediaire  du  corps  Ibrmant  une  boucle  et  se  soulevant  au- 
dessus  du  plan  de  sustentation  ;  puis,  les  fausses  pattes  restant  fixees. 
Tanimal  projette  tout  son  corps  en  avant,  en  Tetendant,  pour  aller  de 
nouveau  jirendre  un  point  de  fixation  ])lus  loin,  a  Taide  de  ses  pattes 
anterieures.  C'est  cette  demarche  qui  a  valii  a  ces  chenilles  les  noms 
de  Geome/j-es  et  d\[/-/)enf eases. 

Les  pattes  alxlominales  manqiuMit  completemcnt  chez  certaines 
chenilles  [Tischerid.  An/ispi/a.,  Limacodes,  etc.).  Enfin  les  fausses  pattes 
anales,  dans  certains  genres,  s'allongent  considerablement,  constituant 
des  filaments  retractiles  dont  Tanimal  se  sert  pour  chasser  les  Insectes 
entomophages  qui  viennent  essayer  de  deposer  leurs  ceufs  sur  son  corps 
[Harpyia.,  Dicrantila.,  Plati/ptrrj/.v^  Dryopleris). 

Les  fausses  chenilles  des  llymenopteres  phytopliages  de  la  famille 
des  Tenthredinides  se  distinguent  des  chenilles  des  Lepidopteres  par 
le  nombre  de  leurs  pattes  abdominales,  qui  est  toujours  superieur  a   lo. 

II  y  a  8  paires  de  fausses  palles  chez  les  larves  de  Ciinbe.v,  Abia, 
Lophi/i-ns,  et(;. ;  7  paires  chez  celles  de  Nemalas.,  certaines  Nijlo/oma,  etc.; 
6  paires  chez  Hylotoma  rosiv  et  quelques  autres  especes.  Le  premier  seg- 
ment abdominal  ne  porte  jamais  de  faivsses  pattes.  Les  larves  des  Lyda^ 
de  meme  que  celles  des  Lh^ocerides  {Sire.v,  Cephus)  sont  depourvues  de 
fausses  pattes. 

Les  pattes  abdominales  se  retrouvent  chez  les  larves  d'autres  Insectes 
que  les  Lej)idopteres  et  les  Hymenopteres.  Les  larves  des  Panorpides 
[Bittacus,  Panorpo),  outre  les  3  paires  de  pattes  thoraciques,  portent  sur 
chacun  des  8  premiers  segments   de    Tabdomen    une   paire  de  petites 
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pattes  courtes  et  coniques.  Les  deux  derniers  segiiieuls  en  soiit  dcpoui'- 
vus.  Quelques  laives  de  Coleopteres  [Asclera,  Nacerdcs),  apparteiiaut  a  la 
lamille  des  Gildemerides,  presentenr  siir  quelques-uns 
des  premiers  segments  abdominaiix  line  paire  de  petits 
mamelons  portant  de  fortes  soies  et  qui  servent  a  la  pro- 
gression. De  semblables  appendices  s'observent  chez 
certaines  larves  de  Dipteres 
A  B  completement    depourviies    de 

pattes  thoraciques,  et  servent 
egrdement  a  la  locomotion.  Ces 
ajipendices,  plus  on  moins  deve- 
loppes  et  ressemblant  quelque- 
fois  a  de  veritables  fausses  pat- 
tes, existent  par  paires  siir 
divers  segments  dii  corps,  et 
portent  a  leur  extremite  des 
epines  chitineuses.  Les  larves 
de  Dicranota  himaculatn  ont 
J  paires  de  ces  appendices,  sur 


les 


8°. 


du  corps  (fig.  4^9),  celles  de 
Dixa  en  ont  2  paires,  sur  les  4*^ 
et  5"  segments  (fig.  445) ;  cel- 
les A'Eristalis  en  ont  7  paires 
(fig.  446),  etc. 

A  cote  des  appendices  lo- 
comoteurs  disposes  par  paires 
sur  les  segments  du  corps,  et 
qu'on  peut  considerer  comme 
de  fausses  pattes  abdominales, 
il  faut  ranger  d'autres  organes 
locomoteurs,  pairs  ou  impairs, 
dont  la  nature  morphologique 
n'a  pii  etre  encore  nettement 
determinee  pour  quelques- 
uns. 
Le  dernier  segment  de  Tabdomen  est  grele,  allonge  et  cylindrique, 
mobile  chez  les  larves  des  Staphylinides  et  des  Brachyelytres  et  devient 
une  sorte  d'appendice  propulseur  dont  Fanimal  se  sert  en  Fappuyant 
par  son  extremite  sur  le  sol.  Dans  les  larves  des  Elaterides  le  dernier 
segment  est  un  pelit  mamelon  retractile  jouant  le  meme  role  ;  il  en  est 


Fiff. 


Larve  do  Di.ra. 


A,  viie  par  la  face  dorsale 
—  B,  vue  lateralement  montran 
les  a  paires  de  fausses  pattes 
(Fig-ure  empruntee  a  Miall.) 


Fig.  446.  —  Larve 
dEristalis  vue 
jjar  la  face  veii- 
trale.  (Figure 
empruntee  a 

Miall.) 
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de  mrme  dans  les  larves  de  Rhaphidia.  Cliez  les  larves  de  Lampuris 
et  de  certains  Carabides  [Elaphrus ,  Aiicliumcniis ^  Dijsc/iirius ^  Pterosti- 
cluis,  etc.),  il  existe  pres  de  Taniis  iine  sorte  de  tube  simple  on  ramilie 
servant  a  prendre  un  point  d'appui  pendant  la  marche. 

Les  larves  de  Cicindeles  portent  sur  le  dos  du  8"  anneau  deiix  tiiber- 
cules  rugueiix  qui  les  aident  a  monter  et  a  descendre  dans  leurs  galeries 
verticales.  Celles  des  Ceramhyx^  dont  les  pattes  thoraciques  sont  atro- 
phiees,  sont  pourvues  egalement  de  protuberances  rugueuses  a  la  face 
dorsale    (^t   ;i    la   face    ventrale   des  j    premiers   segments    abdominaux 

(fig.  447^-  T^ei^  larves  des  Cas- 


3  h  5 
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Fig.  447.  —  Larvo  de  Ceiamby.r  cerdo. 
I,  tete;  y.,  i,  4i  spgrnents  thoraciques  avec  les  eourtes 
patlesy^;  5-i4,  les  lo  segments  de  labdomen  ;  tb,  pro- 
tuberances rugueuses  servant  a  la  progression  de  la 
larve  dans  la  galeiie  creusee  dans  le  bois.  (Figure  eni- 
p'rinitee  a   Kolbe.) 


sides  sont  pourvues  a  Textre- 
mite  du  corps,  pres  de  Tanus, 
d'un  appendice  chitineux  en 
forme  de  lourche,  dont  les 
deux  branches  sont  garnies  a 
leur  partie  externe  de  petites 
epines.  Get  organe  recoit  les 
excrements  de  la  larve  qui  s'y 
accumulent;  lorsque  Tanimal 
est  a  I'etat  de  repos,  la  fourche 
est  couchee  sur  son  dos,  et  les 
matieres  fecales  constituent 
ainsi  line  sorte  de  bouclier 
prolecleiir  contre  les  ardeurs  (hi  soleil  et  les  attaques  d'ennemis.  Les 
cheiiilb^s  des  S|)liingides  et  de  quelques  Bombycides,  entre  autres  du 
lioinhji.r  mori,  portent  sur  le  11*  anneau  une  corne  recourbee  en  arriere, 
qui,  chez  certaines  especes,  degage  une  odeur  paiticuliere,  et  pent  etre 
consideree  comme  un  organe  de  defense. 

Plusieurs  especes  de  larves  de  Cecidomyies  [Diplosis  loti,  D. 
jacohieie,  etc.)  presentent  a  la  face  inferieure  du  premier  segment 
thoracique  un  organe  chitineux  particulier,  designe  sous  le  nom  de 
spaiulc  slerjiale^  et  compose  de  deux  parties  :  rune,  generalement  ])ifide, 
fait  saillie  exlerieurement;  Tautre,  formant  en  quelque  sorte  le  manche 
de  Tappareil,  reste  interne  et  donne  insertion  a  des  muscles  puissants 
dont  Taction  determine  le  mouvement  de  la  partie  saillante.  11  existe  en 
meme  temps  a  Textremite  posterieure  du  corps  deux  crochets  subcornes, 
ou  deux  papilles  chitineuses  pres  de  Tanus.  Ces  larves,  ainsi  (pie  Tavait 
signab*  il  y  a  longtemps  Winnertz,  sont  donees  de  la  faculte  de  sauter. 
(iivitD  f  189,3)  a  montre  que  la  spatule  et  les  crochets  posterieurs  sont  les 
aj)pareils  du   saut. 

La  larve,  (piand  elle  se  j)r(;>j)are  a  sauter,   se  recourbe   ventralement 
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_et  raiiienc  en  avant  de  Tanus  ses  crochets  poslouioui's.  I^os  deux  lames 
saillantes  de  rextreinite  ])iriirqiiee  de  la  spatiilo  vieiiiient  prendre  en 
meme  temps  iin  point  d'appui  contre  ces  papilles,  puis  laclient  prise,  et, 
le  corps  se  debandant  comme  un  ressort  tendu,  la  larve  est  projetee  au 
loin.  Chez  line  larve  saiileiise  de  Miis- 
cides,  dii  genre  Piopliihi^  ce  sont  les 
crochets  mandibulaires  qui  joiient  le 
meme  role  que  la  spalule  des  Gecido- 
myies. 

(]hez  les  larves  de  Cecidomyies  de- 
|)ourviies  de  la  f'aculte  de  sauter,  les 
papilles  cornees  posterieures  disparais- 
sent;  la  spatule  sternale  devient  plus  on 
moins  rudimentaire  et  sert  alors  seiile- 
nient  a  la  locomotion  de  la  larve,  comme 
les  soies  en  crochets  des  Annelides  tii- 
bicoles.  La  spatule  presente  de  gran- 
des  variations  do  forme  et  pent  servir 
a  distinguer  les  races    de  Cecidomyies 

((ilARO). 


Morphologic  interne. 

Appareil   digestif. 


Tiihp  digestif.  —  Le  tube  digestif  des 
larves  est  constitue  en  general  comme 
cehii  des  adultes,  mais  il  est  relative- 
nient  plus  court  et  son  trajet  est  presque 
rectiligne,  sauf  chez  certaines  larves  de 
Dipteres  ou  il  presente  des  circonvolu- 
tions.  On  y  distingue  les  trois  parties 
c|iii  se  forment  separement  dans  Tem- 
bryon,  Tintestin  anterieur,  Tintestin 
moyen  et  Tintestin  posterieur;  Tintestin 
moyen  est  la  partie  la  plus  developpee. 

Les    caecums    gastriques,    quand  ils 
existent,  sont  moins  nombreux  et  moins  develo|)pes  chez   la  larve  que 
chez  Tadulte.    Certains   organes,  tels  que  le  jabot   siiceur  des   Lepido- 
pteres  adultes,  manquent    chez  les  chenilles;  mais   on    Irouve  un   eslo- 


Fig.  448.  —  Orpiiios  iiitonies  de  la  rlionillo 
du  Spliinx  ligustri. 
I,  tete;  2-4,  segments  thoraciques;  r)-i3. 
seg-nients  abdominaux ;  V,  intestin  ante- 
rieur; M,  intestin  moyen  ;  E,  intestin  pos- 
terieur ;  OS,  cerveau ;  gi,  ganglion  sous- 
oesophagien  ;  nn,  chaine  nerveuse  ventrale; 
cw,  tubes  de  Malpighi ;  c,  vaisseau  dorsal; 
G,  testieule;  o.  bouche  ;  «,  anus.  (D'apres 
Nf.wpokt.'; 


4^0 
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mac    suceiir   sur    run   des   cotes    cle    Toesophage  do   (|iielqucs   lanes  de 
Dipteres.  /JV-S* 

Le  fait  le  plus  interessant  a  si- 
gnaler relativement  a  la  constitu- 
tion du  tube  digestif  des  larves, 
c'est  Tabsence    de    communication 


Fig.  4/19.  —  Larve  d'Abcille.  Tube  digeslil  ot 
svsteme  nervoux. 
g.  cervcau  ;  but,  chaine  nerveuso;  (e,  oesopha- 
ge  ;  sd,  glandes  a  soie  ;  cd,  intestin  moyeii ;  ed, 
intestin  posterieur  ne  communiquant  pas  encore 
avec  I'intestin  moyen  ;  i-m,  tubes  do  Malpighi  ;  an, 
anus:  si,  stigmates.  (Dapres  Lelckart,  figure 
enipruntee  a   Lang.) 

entre  Tintestin  moyen  I't  riiitestin 
posterieur,  chez  un  certain  nombre 
d'entre  elles.  Telles  sont  les  lar- 
ves des  Abeilles,  des  Guepes,  des 
Ichneumonides,  des  Dipteres  pupi- 
|)ares,  des  Strepsipteres,  des  He- 
merobes  et  des  Fourmilions.  Ces 
larves  se  nourrissent  de  substances 


Fig.  ,'00.  —  Appareil  digestif  do  la  larvo  de 
Ptychoptera  conlaminatn . 
ia.  intestin  antevicur:  im ,  intestin  moyen;  gs, 
glandes  salivaii-es  ;  pi\  proventi-icule  ;  gt,  cou- 
ronne  de  8  petites  glandes  tubuleuses;  ga,  deux 
glandes  annexes,  blanches  et  volumineuses  ;cw, 
4  tubes  de  Malpighi  ;  ig,  intestin  grele  ;  gi,  gros 
intestin  ;  /•,  rectum.  (Dapres  Van  Gehuchten.) 


de    la    If 


Fig.  4-.1.    —   .Vpparoil    (ligo 

Mi/niieleon . 
a,  jabot  ;    b.  eslomac  ;  cc.    oxtreniito   libro   des 
deux   tubes    de   Malpighi;   c'.    portion  tenninale 

li(|uides:  les  aliments  s'accumulent    ^o™'"""*^  ^<"  ^  tubes  de  Malpighi;  d.  rscum: 

e,  appareil  fileur;  ff,  muscles;  g.  glandes  maxil- 

dans  Tinlestin  moyen  et  les  parties    laires.  (Dapres  Meixert.) 

non  absorbees  sont  rejetees  par  la  boiiche  a  la  fin  de  la  vie  larvaire.  Le 
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rectum,  tres  rediiit,  nc  fonctioune  que  pour  ex|)ulser  les  produits  de 
secretion  des  tubes  de  Malpighi. 

D'apres  Meinekt  (1889),  la  larve  du  F'ourmilion  n'expulserait  aucune 
luatiere  fecale  jusqu'au  moment  de  la  transformation  en  adulte,  et  le 
contenu  de  Tintestin  moyen  serait  une  masse  amorphe  contenant  du 
phosphate  de  chaux  et  beaucoup  d'acide  urique. 

Chez  les  larves  de  Corethre,  il  n'y  a  pas  de  communication  entre 
rintestin  moyen  et  Tintestin  anlerieur  qui  recoit  seul  les  aliments. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  structure  histologique  (\n  tube 
digestif  dont  nous  avons  deja  dit  quekpies  mots  a  propos  de  Tadulte 
(p.  71  et  suiv.). 

Glandes  salwaircs.- — Les  glandes  salivaircs  existent  (M1  general  comnie 
chez  Tadulte ;  cependant  chez  les  Odonates,  elles  n'apparaissent  que 
dans  les  derniers  temps  de  la  vie  larvaire  a([uati- 
(pie.  Xous  rappellerons  que  c'est  dans  les  glandes 
salivaires  de  la  larve  du  Chironomiis  que  Baliuaxi 
a  decouvert  une  structure  nucleaire  tres  curieuse 
et  devenue  classique  (fig.  4^'j.). 

Patten  (1884)  et  Lucas  (1893)  ont  trouve  chez 
K'S  larves  de  certains  Trichopteres  {Neop]iylaj\  Ana- 
holiii)  des  glandes  speciales  qui  viennent  debou- 
cher  a  la  base  des  mandiljules  et  des  machoires. 
Ces  glandes  ont  ete  etudiees  par  Hexseval  (1896) 
chez  diverses  especes  de  Limnophilus  et  X AaahoUa 
nervosa\  elles  sont  constituees  par  des  grouj)es 
de  glandes   unicellulaires  appartenant  au  type   des 

glandes  odoriferes  du  Blaps  (voir  p.  82  et  fig.  88)  et  secretent  un  liquide 
huileux.  Tantot  il  y  a  deux  paires  de  glandes  (mandibulaire  et  maxillaire), 
tantot  une  seule  paire  (maxillaire).  Cdiez  les  Phryganes,  ces  glandes 
n'existent  pas,  mais  on  trouve  d'autres  glandes  que  IIenseval  a  desi- 
gnees sous  le  nom  de  glandes  dc  Gilson. 

Glandes  sericigcnes.  —  Dans  un  grand  nombre  d'Insectes  a  metamor- 
phoses completes,  cerlaines  glandes  salivaires  des  larves  (i),  au  lieu  de 
secreter  un  liquide  ayant  une  action  chimique  sur  les  aliments,  ont 
une  fonction  toute  speciale  et  produisent  la  soie  (pie  la  larve  emploie 
pour  tisser  son  cocon  au  nu:)ment  de  la  nymphose,  ou  a  agglutiner 
les  corps   etrang'ers,   de  maniere    a  constituer   un  fourreaii  qui  lui  sert 


Fig-.  X'ri:  —  Xoyau  dc  la 
^laiido  salivairc  de  la 
larve  du  C/iirono/iius 
j>li(/iiusiis.{D'  ixpves  Bal- 
BTAM,  figure  einprun- 
tee  a  0.  Hertwig.) 


(i)  liANG  considcre  les  glandes  sericigenes  comme  Iiomologues  des  glandes  coxales 
dos  Peripatiis,  mais  pour  lui  les  glandes  salivaires  etant  egalemenl  des  nephridies  Irans- 
t'orniees,  il  en  resulle  (jiic  les  glandes  sericigenes  e(  les  glandes  salivaircs  sonl  des  forma- 
lions  Iiomologues. 
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(Ic  (leiiieure.  Les  glandes  salivaires  ainsi  traiisformees  pi-enncut  siir- 
loiit  nil  grand  develop])eiiient  vers  la  fin  de  la  vie  larvaiie  (i ;.  Elles 
existent  chez  les  Lepidopteres,  les  Phryganeides,  beaucoiip  d'Hymeno- 
j)teres,  les  Siphonapteres,  quelques  Ghrysomelides  [Donacia^  Hw mania ^ 
et  iin   Charant'on  [Hypera).  Leur   structure  a  ete    decrite  par  plusieurs 

auteurs,  Malpighi,  de  Filippi,  Gounali.v, 
Helm  1876  ,  Blanc  (1889),  Gilson  (i8yo;. 
Ge  dernier  auteur  a  etudie  avec  soin  la 
constitution  de  Tappareil  sericigenc  (\\\ 
Ver  a  soie,  que  nous  prendrons  coninie 
type. 

Les  glandes  sericigeiies  du  ^'er  a 
soie  sont  deux  longs  tubes  sitiies  entre 
Tintestin  et  la  parol  inferieure  et  late- 
rale  du  corps  et  sVtendant  depuis  la 
tete  jusqu'au  (juart  j)osleiieui-  tie  la 
chenille.  Ghaqiie  glande  comprend  trois 
parties  :  1°  le  tube  secreteur  ;  2"  le  re- 
servoir ;  3°  le  canal  excreteiir.  Dans  la 
larve  arrivee  au  terme  de  sa  croissance 
et  prete  a  filer  son  cocon,  le  tube  secre- 
teur a  une  longueur  de  ij  centimetres 
et  est  rej)lie  siir  lui-ineme,  [)resentant 
une  douzaine  de  flexuosites.  Le  reser- 
voir, long  de  6  centimetres  et  d'lin  tlia- 
metre  quatre  ou  cinq  I'ois  plus  grand  que  celui  du  tube  secreteur,  est 
replie  deux  Ibis  sur  lui-meme  de  maniere  a  posseder  trois  courbures.  Le 
canal  excreteur  tres  fin  mesure  5  centimetres,  et  s'accole  dans  sa  partie 
anterieure  avec  celui  du  cote  oppose.  Les  deux  canaux  se  i-eunissent 
dans  la  filiere  situee  sur  la  levre  inferieure  (fig.  4^3 1. 

Le  volume  et  le  poids  des  deux  glandes  representent  les  deux  cin- 
(piiemes  de  ceux  de  la  chenille. 


.">').  —  Appareil  sericig-eiie  de  la 
larve  du  Bonibyx  moil . 
Les  3  portions  du  tube  glandulaire  s'v 
disting-uent  nettemcnt:  partie  anterieure 
coiiductrice  a  2  ansos  dilatees ;  partie 
posterieure  pelotojinee.  Ou  n'a  pas  ob- 
serve les  proportions  naturelles  dans  la 
partie  anterieure  de  ce  dessiu.  p,  presse  ; 
i^la,  glandes  de  Filippi.  (D'apres  Gilsox.) 


|i)  L'existeuce  des  glandes  sericigenes  n  enlraine  pas  la  disparilioa  des  glandes 
salivaires  proprement  dites.  Ainsi  chez  le  Ver  ii  soie,  on  Irouve  une  paire  de  glandes 
salivaires  tubuleuses  de  chaque  cote  de  loesophage.  Ces  glandes  sont  tres  developpees 
chez  le  Cossiis  ligniperda  et  leui-  conduit  debouche  a  Tangle  interne  des  mandibules.  Elles 
comprennent  une  partie  secretanle  tubulaire,  un  reservoir  cylindrique  el  un  conihiil  lei'- 
luinal.  Leur  structure  rappelle  celle  des  glandes  sericigenes.  Leur  pi-oduil  de  secretion 
est  un  li(]uide  huileux,  d'odeur  desagreable  et  tenace,  ne  renfermant,  d  apres  Henseval 
(1896),  que  de  rhydrogene,  du  carbone  et  du  soufre.  Lyo.nnet  pensait  que  ce  liquide 
servail  a  la  larve  a  attaquer  Ic  bois  en  exercant  sur  lui  une  action  corrosive.  Henseval, 
d  apres  ses  experiences,  incline  a  croire  quil  serl  a  proteger  les  larves  conlre  certains 
Cryptogames  et  centre   les  Insecles  a  larves   parasites. 
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Deux  petitos  glandes  annexes,  vues  par  Lyonnkt  clu^z  la  ehenillc  dc 
Cossus^  puis  (lei-rilcs  par  dk  Filippi  et  Cohnali.v  cIrv.  le  \'ei'  a  soie,  sout 
siluees  cle  elia([ue  cote  du  canal  excreleur  conunun,  pies  de  son 
extremite. 

La  structure  de  la  glande  est  tres  simple  et  la  meme  sur  toute  sa 
lonsjueur.  A  Texterieur,  une  membrane  basale  sur  la  surface  interne 
de  laquelle  se  trouve  une  couehe  de  grandes  cellules  a  noyaux 
ramiiies.  Les  cellules  ont  la  Ibrme  de  parallelograniines  hexagonaux  ; 
les  extremites  des  cellules  voisines  s'intercalent  les  uiies  entre  les 
autres  ;  deux  cellules  sut'fisent  a  entourer  le 
tube. 

La  surlace  libre  des  cellules  est  recoii- 
verte  d'une  intima.  La  dimension  des  cellules 
varie  suivant  les  regions  ;  elles  sont  tres  pe- 
lites  dans  le  canal  excreteur,  volumineuses 
avec  un  noyau  tres  ramitle  dans  le  reservoir, 
intermediaires  dans  le  tube  secreteur. 


La  conslitulion  du  noyau  des  glandes  sericigenes 
est  deci'ite  d'une  inaniere  differente  par  Ivohschelt 
(1896)  etpar  Meves  (1897). 

Suivant  le  premier  de  ces  auteurs,  il  y  a  dans  le 
noyau  un  reseau  grossier  dans  les  mailles  duquel  se 
trouve  une  grande  quantite  de  fins  granules  (micro- 
somes). Le  reseau  grossier  est  tantot  lilamenteux, 
tantot  fragmente  en  gros  grains  (macrosomes).  Les 
macrosomes  seraient  constitues  par  de  la  basichro- 
matine,  les  microsomes  par  de  roxychroraatine  ou 
lanthanine  de  M.  Heidenhain.  D'apres  Meves,  les 
microsomes  seraient  formes  de  basichromatine  et  les 
macrosomes  ne  seraient  que  des  nucleoles.  Mes 
propres  recherches  m'ont  conduit  a  me  ranger  a  la 
uianiere  de  voir  de  Meves. 


Fig.  4f)4.  —  Fragment  cle  glande 
sericigene  montrant  les  noyaux 
ramifies  des  cellules.  (D'apres 
Robin,    fig.    emjiruiitee  a  Bus- 

QUET.) 


L'intima  dans  le  tube  secreteur  est  assez  developpee  et  presente  des 
epaississements  filiformes  entrecroises  ;  dans  le  reservoir  elle  est  mince 
et  renforcee  de  filaments  situes  en  partie  dans  le  cytoplasma.  L'interieur 
du  canal  excreteur  est  une  vraie  cuticule  epaisse,  brunatre  et  striee. 

La  soie  emise  sous  forme  de  filament  tres  grele  par  le  Ver,  et  telle 
qu'elle  existe  dans  le  cocon,  est  constituee  par  trois  substances,  de  la 
phro'ine^  du  gres  ou  sericine  et  du  mucus. 

La  fibroine  est  secretee  dans  l'interieur  des  cellules  du  tube  secreteur 
sous  forme  de  granulations  qui  s'accumulent  dans  le  protoplasma  et  se 
reunissent  en  petites  masses  visqueuses  qui  suintent  a  travers  la  parol 
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de    la  cellule    et  tonibent   tlaiis  la  luniiere  clii  tiil)e,  oil  elles  se  fusion- 
nent  pour   constituer  iiii    cylindre   homogene. 

Pour  GiLsoN,  le  gres  est  secrete  en  meme  temps  que  la  filjroine,  et 
il  se  produit  dans  la  lumiere  du  tube  un  depart  entre  les  deux  substances, 
le  gres  restant  a  la  peripheric  du  cylindre  secrete,  la  fibroine  en 
occupant  le  centre.  Selon  L.  Blaxc,  le  gres  n'est  produit  que  dans  le 
reservoir  et  y  entoure  la  fibroine  deversee  par  le  tidje  secreteur. 

Le  gres  ou  sericine  est  une  substance  plus  oxygenee  que  la  fibroine ; 
tandis  (pie  celle-ci  est  homogene  et  transparente,  le  gres  a  un  aspect 
trouble  et  finement  granuleux.  11  presente  plus  d'affinite  pour  les 
matieres  colorantes  que  la  fibroine  ;  le  picrocarmin  colore  le  gres  en 
rouge,  la  filjroine  en  jaunc.  Enfin  le  gres  se  dissout  facilement  dans  les 
solutions  alcalines,  tandis  que  la  fibroine  resiste,  Blanc  pense  que  le 
gres  n'esl  autre  chose  que  dc  la  fibroine  oxygenee  dans  le  reservoir,  grace 
aiix  nom])reuses  trachees  qui  entourent  celui-ci. 

Dans  la  partie  anterieure  du  reservoir  s'ajoute  au  cylindre  de  flljroine 
et  de  gres  une  troisieme  substance  ayant  encore  [)lus  d'alfinite  (pie  le 
gres  pour  les  matieres  colorantes  :  cVst  le  mucus  ou  nuico'idine,  Elle  scrt 
proljablement  a  faciliter  le  glissement  des  filaments  de  soie  dans  le  canal 
excreteur. 

Au  niveau  du  rt^'servoir  la  fibroine  se  charge  souvent  de  matieres 
colorantes,  solufjles  dans  Talcool,  l\Hher  et  les  essences,  et  qui  donnent 
a  la  soie  sa  couleur  projire.  Ces  matieres  viendraient  du  sang  et  passe- 
raient  dans  la  fibroine  en  traversant  })ar  endosmose  la  parol  du  rt^servoir, 
Les  Chinois  obtiendraient,  dit-on,  de  la  soie  coloree  en  donnant  a  manger 
a  des  Vers  a  soie  des  matieres  colorantes.  L.  Blanc  (1890)  a  entrepris  a 
cet  (!'gard  des  expt^riences  qui  lui  ont  doniKi  des  r(3sultats  negatifs  :  il  a 
constate  que  des  \'ers  nourris  avec  de  Tindigo  meurent  empoisonntis,  que 
ceux  qui  ont  mange  du  carmin  donnent  bien  des  cocons  rouges  et 
orang(Js,  mais  que  cette  coloration  est  due  a  des  particules  de  carmin 
agglutinees  par  le  gres  au  moment  de  la  sortie  du  filament  de  la  filiere. 
Des  ^'eI•s  (pii  ont  absorbc'  de  la  fuchsine  ont  des  tissus  color(is  en  rouge, 
mais  leur  soie  reste  incolore. 

Les  produits  de  secretion,  au  sortir  du  reservoir,  s'engagent  dans  le 
canal  excr(3teur  r(^>tr(ici.  Pres  de  Torigine  de  ce  canal,  le  brin  de  soie  re(;oit 
le  produit  des  glandes  annexes  de  de  Filippi,  dont  le  r(Me  n'est  ])as 
encore  (3tabli  (i).  Les  deux  brins  s'accolent  dans  le  canal  conimun,  et 
leurs  couches  de  gres  et  de  mucoi'dine  se  fiisionnent  pour  leur  former 


(i)    I)';i|)res    Tichomiroff,    cos    i;l;m(lcs   repin'-scnlcraiont   une   socondc  paii-f   de   glandes 
sericigenes  cliez  renil)!  yon  el  reslaul  a  Iclal  rudimenlairc. 
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line  gaine  comimine.   Lc  111  Jo  soie,  ou  la   have,  esl   alois  coiisliliK'.   La 
sole  n'est    pas    deversec  an   dehois  coimue   Ic   j)ro(liiil    rK|iiiclc  craiilies 
organes   glandiilaii-es ;    elle   est  etirec  pai-   la   chenille   (|ui,    apres   avoir 
fixe  son  ill  a  iin   corps    etranger,  eloigne 
sa  tete  de  ce  corps. 

Pendant  son  etirenieiit,  le  lil  traverse 
iin  petit  appareil,  aiiqiiel  Gilsox,  cpii  Ta 
decrit  avec  soin,  a  donne  le  noni  dc presse. 
(^est  un  petit  tube  chitineiix  dont  la  paroi 
iiivaginee  produit  dans  sa  luiniere  une 
Crete  long-itudinale  (fig.  4')5).  Celte  crete 
compriine  les  deux  brins  accoles  par 
simple  ressort  uaturel  des  parois  elasti- 
ques  dii  tul)e.  Des  muscles  puissants 
s'inserant  a  la  face  interne  de  la  levrc 
inferieure  sent  disposes  de  maniere  a 
combattre  ce  ressort,  a  relever  la  crete,  a 
dilater  la  lumiere  a  section  semi-lunaire 
du  tube,  et  a  diminuer  la  pression  de  la 


Fig.  4^^ 
press, 
regioi 

La  pai> 
lagoull 
de  la  p; 


—  Coupe  transvcrsale  de  la 
dii  tube  fileur  passant  dans  la 
nioyenne  du  cylindrc  chitineux. 
iiuscles  conoides  ;  trois  paires. 
su])i'Tienre  veleve  direitement 
reel  dilate  la  lumiere  ;  linlion 
re  inleiieure  est  opposee  a  celle 


.  ,  delapairj   superieure ;  dans  la  paire  la- 

Crete    SUr   les   brinS.   L  usage    de   la   presse       t^i.^le   comme  dans  la    paire  inleiieur,-, 

chacunc  des   fibres   museulaircs  possedc 


est  de  regulariser  le  fil  de  soie,  de  lui 
donner  une  forme  aplatie  et  de  reglerson 
epaisseur  au  gre  de  la  larve ;  d'arreter 
le  fil  comme  dans  une  tenaille  quand  le 
Yer  vent  s'y  suspendre  ou  le  tendre;  de 
regulariser  la  couche  de  gres. 


une  action  opposee  a  celle  dc  son  homo- 
logae.  Tons  ces  muscles  contribuent  a 
la  dilalalion  active  de  la  lumiere  du  cy- 
lindrc chitineux,  mais,  comme  Icur  direc- 
tion est  ol)lique  dans  le  plan  de  I'axc  du 
tube  chitineux,  ils  pcuvent  lui  inipriincr 
aussi  des  mouvements  de  tianslation 
dans  le  sens  longitudinal.  —  iii ,  matrice 
cpithclialedu  tube  chitineuxdela  presse; 
;;,  tendons;  au  milieu  dc  la  lumiere  semi- 
lunairc  de  la  presse.  on  voit  la  coupe  des 
deux  fils  dc  soic.  (D'apres  Gilso.n.) 


La  structure  de  chaque  brin  est  ho- 
mogene  chez  Bonihy.v  mori  et  d'autre^ 
especes;  elle  est  striee  chez  Atlacds  Per- 

nyi^  parce  que  la  fibroine  renferme  des  vacuoles  qui  s'etirent  en  ineine 
temps  que  le  111. 

Le  fil,  dont  renroulement  constilue  le  cocoii,  est  continu  et  mesiire 
de  800  a  I  .J 00  metres  de  longueur.  An  moment  oii  il  sort  de  la  liliere, 
la  fibroine  se  solidifie  au  contact  de  Fair,  mais  le  gres  reste  plus  mou  et 
sert  a  coller  ensemble  les  nombreux  tours  du  fil  et  a  reiinir  les  diflferentes 
couches  du  cocon.  Lorsqifon  devide  un  cocon,  on  le  |)lace  dans  de  reaii 
chaude  alcaline  qui  dissout  le  gres  et  rend  libres  les  tours  du  lil  tie 
fibroine. 

La  partie  interne  du  cocon,  ou  teletle,  qui  est  la  couche  secretee 
en  dernier  lieu  par  la  chenille,  contient  beaucoup  plus  de  gres  que  le 
reste,  c'est  ce  qui  einpeche  de  la  devider.  Certaines  especes  de  chenilles 

He.n.ni-guy.  Inscctes.  ^^ 
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produiseiit  ]j('auc()ii|)  ])lus  de  gres  que  celle  dii  Bomhijx  niori  et  donnent 
des  cocons  dont  le  til  ne  pent  etre  deroule. 

Les  glandes  sericigenes  des  Hymenopteres  out  ete  iiioins  etudiees 
que  celles  des  Lepidopteres.  Seurat  (1899),  dans  les  larves  des  Micro- 
gasterides  ,  des  Braconides  et  des  Ichneunionides ,  a  constate  que 
les  glandes  de  la  sole  consistent  en  deux  gros  tubes  sinueux  s'etendant 
dans  toute  la  longueur  du  corps  et  se  reunissant  dans  la  region  thora- 
cique  en  un  canal  commun,  tres  court,  qui  vient  deboucher  a  la  levre 
inferieure,  au-dessous  de  la  bouche.  Les  cellules  secretrices  sont 
analogues  a  celles  des  tubes  de  Malpighi  et  renferment  un  gros  noyau 
pourvu  d'un  nucleole  volumineux.  Les  larves  de  Chalcidides,  bien  que 
possedant  des  glandes  sericigenes,  ne  filent  pas  de  cocons. 

Chez  les  Tenthredinides,  les  glandes  sericigenes,  etudiees  par 
PoLETAJEw  (i885),  ont  en  general  la  nieme  disposition  et  la  meme 
structure  que  chez  les  Lepidopteres.  Cependant  chez  certaines  especes. 
entre  autres  chez  Lijda  pyri ^  que  j'ai  examinee  specialement,  elles 
ont  une  consliluHon  particidiere.  Chaque  glande  se  compose  d'un  long- 
tube  collecteiir  a  parois  minces,  aiiquel  sont  appendues  de  nom- 
breuses  cellules  secretrices,  disposees  en  3  ou  4  rangees  le  long  de 
la  partie  posterieure  du  tiilje,  sur  2  rangees  seulement  dans  sa 
parlie  moyenne,  la  partie  anterieure  etant  depourvue  de  cellules  secre- 
trices. Chaque  cellule,  pourvue  d\in  noyau  ramilie,  est  rattachee  par 
un  pedicule  tres  court,  renfermant  le  canal  excreteur;,  au  tube  collecteur. 
La  glande  sericigene  a  done  ici  Faspect  d'une  glande  en  grappe,  comme 
beaucoup  de  glandes  salivaires.  Les  glandes  a  soies  des  larves  de 
Trichopteres  sont  tres  developpees ;  elles  peuvent  avoir  dans  certaines 
especes  trois  ibis  la  longueur  du  corps,  et  leur  canal  commun  debouche 
a  Textremite  d'une  papille  mediane  de  la  levre  inferieure. 

Tubes  de  Malpighi.  —  Us  sont  en  general  moins  nombreux  et  plus 
courts  chez  les  larves  que  chez  les  adultes.  Ainsi,  les  larves  d'Abeilles 
et  de  Guepes  n'ont  que  4  tubes,  tandis  qu'ils  sont  tres  nombreux  chez 
Tadulte;  les  larves  de  Fourmis  en  ont  egalement  4,  les  Fourmis  adultes 
de  (3  a  20.  Seurat  n'a  trouve  que  2  tubes  dans  les  larves  d'Hymeno- 
pteres  entomophages  qu'il  a  examinees.  Chez  les  Blattes  et  les  Grillons, 
le  nombre  des  tubes  augmente  graduellement  depuis  Feclosion  jusqu'a 
I'etat  d'imago.  Les  chenilles  des  Lepidopteres  ont  generalement  le 
meme  nombre  de  tubes  que  les  adultes.  Par  exception,  les  larves  de 
Termites  en  possedent  plus  que  les  adultes.  Giard  (1893)  a  signale 
une  disposition  tres  curieuse  dans  les  larves  de  Cecidomyies  ;  on  n'y 
trouve  que  deux  tubes  de  Malpighi,  reunis  par  leurs  extremites  proxi- 
males,  de  luaiiiere  a  conslituer  une  anse  recourI:»ee 
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jNIeixert  (i<S8c)  acliuc'l  (jiic  les  tulles  de  jMalpij^hi  dv  la  larvc  cki  Foiir- 
milioii  ont  perdu  leu r  Ibneliou  reiiale  et  se  soul  IraiisCoiiues  en  glandes 
filiaires,  destinees  a  douuer  la  matiere  qui  coiistitue  le  eocon  dans  lequel 
s'enferme  la  larve  pour  se  transformer  en  nymphe.  Giahd  ('1894)  a 
constate  que  Tintestin  teruiiual  est  f(>rine  au-dessous  du  poini  oii 
debouehent  les  tul)es  de  MALPi(;ni,  et  qu(^  par  consequent  ceux-ci  ne 
peuvent  deverser  leur  j)roduit  dans  Tampoule  anale.  La  substance 
soyeiise  des  cocons  proviendrait  des  parois  menies  de  Tampoule  anale, 
comme  Tavait  affirme  Siebolu. 


Appareil  circiilatoire. 

Vaisseati  dorsal.  —  Get  organe  ne  presenle  rien  de  particulier  cliez 
les  larves,  au  point  de  vue  de  sa  disposition  generale,  qui  est  la  meme 
que  cliez  Tadulte.  Dans  les  larves  d'Ephenieres,  la  derniere  chand)re 
posterieure  donne  naissance  a  trois  vaisseaux  qui  se  rendent  aux  laniellert 
caiidales  branchiales.  Les  valvules  de  cette  derniere  chamljre  sont 
dirigees  en  arriere,  au  lieu  de  Tetre  en  avant,  de  sorte  que,  au  moment 
de  la  systole,  le  sang  est  cliasse  dans  les  lamelles. 

Le  coeur  a  ete  etudie  principalement  sur  les  larves  transparentes  de 
Dipteres  [Corethra,  Chirotiomns,  Mtisca^  etc.)  par  iin  assez  grand  nombre 
d'aiiteurs  :  Leydig  (i85i),  W'eismaxn  (1864-1866),  Dareste  (1873),  Graber 

(187.5),     DOGIEL    (1877),    JawOROWSKI     (1879),     VlALLAXES     (1882),    RaSCHKE 

(1887),  Lowxe  (1890-9.))  et  Pantel  (1898).  Ce  dernier  observateiir,  chez 
la  larve  de  Tlirixion ,  Tachinaire  parasite  d'un  Orthoptere  (Leplijnia 
hispanica),  decrit  le  vaisseau  dorsal  de  la  maniere  suivante  : 

II  est  constitue  par  un  tu])e  musculaire,  dilate  et  ferme  en  caecum  a 
son  extremite  posterieure,  ouvert  en  avant  par  une  fente  ventrale,  de 
maniere  a  afFecter  la  forme  d\ine  gonttiere  renversee ;  on  pent  le  diviser 
anatomiquement  et  physiologiquement  en  quatre  regions  :  i"  le  troncon 
posterieur  ou  s>e?itricide  (Lowive),  borde  de  grandes  cellules  pericardiales, 
susceptible  de  systole  et  de  diastole;  •>.''  le  troncon  moyen,  borde  de 
petites  cellules  pericardiales,  susceptible  egalement  de  systole  et  de 
diastole;  3"  le  troncon  anterieur  ou  aorie  (Grarer,  Lowne),  depourvu 
de  cellules  satellites,  suscej)tible  de  raccourcissemejit  et  crallongement, 
et  fixe  anterieurement  par  Vanneau  de  soiitien  (Weismaxn)  (anneau 
conjonctif  et  cellulaire  rattache  au  pharynx  et  a  la  capsule  cephalique 
par  des  branches  tracheennes  et  des  brides  musculaires) ;  4"  la  gouttiere, 
allant  de  Tanneau  aux  apophyses  pharyngiennes ,  el  dont  les  bords 
lateraux  sont  soudes  aux  disques  imaginaux  de  la  ]-egion. 
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'  L'unite  histologique  tie  la  j)aioi  cardiaque  est  une  cellule  musciilaire 
aplatie  en  lame,  a  noyau  unique  proeniinent,  a  piotoplasma  renferniant 
des  fibrilles  contractiles  disposees  parallelement  les  unes  aux  autres. 
Dans  les  deux  troncons  posterieurd,  les  cellules  sont  associees  deux 
a  deux,  de  nianiere  a  constituer  des  anneaux  jjinuclees,  sondes  eux- 
memes  entre  eux  pour  former  le  tube  contractile.  Les  noyaux  y  sont 
situes  lateralement  et  les  fibrilles  circulairement :  la  contraction  ne  pent 
avoir  pour  effet  que  de  retrecir  la  lumiere. 

Dans  Taorte,  le  mode  d'association  des  cellules  est  le  meme,  mais 
les  noyaux  sont  situes  respectivement  sur  la  face  dorsale  et  sur  la  face 
ventrale;  les  fibrilles  ont  une  direction  longitudinale.  Dans  la  gouttiere 
sus-ieso])bagicnne,  les  noyaux  sont  laleraux  et  les  fibrilles  longitudinales. 
La  contracti(jii  de  ces  deux  lioncons  anterieurs  deplace  en  avant  la  partie 
posterieure  du  vaisseau  dorsal. 

Le  ventricule  porte  trois  paires  d'ouvertures  laterales  en  forme  de 
i'entes  verticales,  munies  chacune  de  deux  valvules.  Gliaque  valvule  est 
consliluee  par  une  cellule  aplatie  invaginee,  de  meme  type  que  les 
cellules  parielales,  mais  a  noyau  plus  petit  et  a  fibrilles  courbees  en 
arc  de  cercle.  Le  troncon  intermediaire  porte  des  groupes  de  cellules 
valvulaires  non  repliees  en  dedans,  et  constituant  un  appareil  d'occlusion 
rudimentaire. 

D'apres  les  rechercbes  recentes  de  R.  de  Sixety  (1899)  sur  les  Phas- 
mides,  le  a  aisseau  dorsal  passe  dans  le  collier  oeso})hagien  et  se  termine 
en  avant  du  cerveau  par  une  partie  fendue  ventralement  et  qui  fonc- 
tionne  comme  appareil  de  distribution.  Le  nerf  recurrent  s'engage 
d'abord  dans  le  vaisseau  dorsal,  puis  en  perfore  la  parol  ventrale 
obliquement  et  court  au-dessous,  accompagne  des  deux  nerfs  pbaryn- 
giens,  jusqu'au  niveau  oli  il  se  renfle  pour  former  le  ganglion  a?sopha- 
gien.  Dans  la  meme  region  se  trouvent  les  quatre  formations  connues 
sous  le  nom  de  gci/ii^lio/is  pliaryngicns  ou  de  ganglia  allata.  Les  deux 
dernieres,  depuis  les  rechercbes  de  Heymoxs  sur  Bacillus  Rossii^  ne 
peuvent  plus  etre  considerees  comme  des  ganglions.  D'apres  de  Sixety, 
les  deux  premieres,  malgre  Timpression  qu'elles  peuvent  produire  au 
premier  abord,  ont  ete,  elles  aussi,  prises  a  tort  pour  des  ganglions  du 
systeme  visceral.  11  s'agirait  avant  tout  dun  appareil  de  soutien  et 
d'innervation  pour  le  vaisseau  dorsal,  bomologue  de  Tanneau  suspenseur 
decrit  cbez  les  larves  de  ^Nluscides.  Ces  conclusions,  basees  sur  la 
forme  exterieure,  les  rapports  avec  les  nerfs  pbaryngiens,  les  carac- 
teres  bislologiques  et  les  reactions  pbysiologiques  de  cet  appareil, 
devraient  etre  etendues  a  tons  les  Ilexapodes  et  j)eut-etre  a  tons  les 
Tracheal  es. 


CORPS     ADIPEUX  4(;,) 

Corps  adipeux.  —  La  masso  dcs  rellulos  adipcusos  est  tres  developpee 
chez  les  larves,  priiicipaloiiieiit  cliez  celles  dcs  InsocJes  a  mctamorplioscs 
completes,  oil  el!e  gene  eonsideraljlemenl  pour  la  disse(li()ii  des 
organes,  car  ellc  reinplit  piesque  entieremeiit  la  eavile  dii  eoips. 

On  distingue,  dans  le  corps  adipeux  des  larves,  les  menies  gi-onpes 
de  cellules  que  nous  avons  deja  signales  cIkv,  Tadulte,  a  savoir  :  les 
cellules  adipeuses  proprement  dites,  les  cellules  jiericardiales  el  les 
oenocytes. 

Les  cellules  adipeuses,  de  coloration  vai'ial)l(%  hlanchatres,  jaunatres, 
verdatres  ou  rougeatres,  sont  chargees  dv  goult(dettes  graisseuses  ; 
ellcs  ont  souvent  un  noyau  ramifie  renfernianl  une  chroniatine  ayant 
])eu  (raffinite  pour  les  colorants  basiques.  F.vnuE  (i(Sr)6i  et  Leydig  (i863) 
y  ont  demontre  Lexistence  de  concretions  d'urates  et  de  tablettes 
analogues  aux  tablettes  vitellines.  Xous  y  avons  deja  indique  (p.  <S8)  la 
presence  des  corps  l)acterioides  de  Blochmann  et  cellede  calcospherites. 
H.VLBiANi  y  a  reconnu  egalement  des  grains  de  niatiere  glycogene  se 
colorant  en  lie  de  vin  par  Tiode. 

Xous  exposerons  avec  plus  de  detail  la  structure  et  les  transfor- 
mations des  cellules  adipeuses  a  propos  des  phenomenes  d'histolyse 
pendant  la  metamorphose. 

Enfin,  comme  dependance  du  corps  adipeux,  nous  rappellerons 
Texistence  des  organes  phosphorescents  chez  les  larves  des  Insectes 
lumineux  (voir  p.  9  a). 

Les  cellules  pericardiales  sont  situees  sur  le  trajet  des  muscles 
aliformes  du  vaisseau  dorsal,  ou  diaphragme  cardiaque,  et  jouent  le 
meme  role  que  chez  I'adulte. 

Les  oenocytes  sont  disposes  (Lune  facon  nettcjnent  metamerique 
dans  les  segments  abdomiiuuix,  mais  peuvent  se  trouver  aussi  dans  les 
segments  thoraciques.  lis  siegent  immediatement  au-dessous  de  Tenve- 
lo])pe  cutanee,  constituant  quatre  groupes  par  metamere,  deux  ventraux 
et  deux  dorsaux,  situes  lateralement. 

L'aspect  des  oenocytes  est  variable  ;  ce  sont  en  general  de  grandes 
cellules  de  coloration  variable,  le  plus  souvent  jaunatres,  a  protoplasma 
homogene,  graiiuleux  ou  vacuolaire,  a  un  seul  m)vau.  Suivant  Paxtel, 
les  oenocytes  peuvent  se  I'usionner  facilement  en  un  svncvtium  pluri- 
nuclee. 

Le  meme  auteur  a  constate  que  les  o^iocytes  absorbent  rapide- 
ment  le  bleu  de  mi^thylene  comme  les  cellules  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  et  il  tend  a  les  considerer  comme  des  cellules  excretrices 
closes. 
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Appareil  respiratoire. 

ho  svsleme  tracheen  ties  larves  est  constitiie,  en  general  dans  son 
ensem])le,  conime  eelui  de  Tadulte,  mais  il  presente  d'interessantes 
modifications  dues  an  o-enre  de  vie  de  certaines  larves. 
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Fig.  ^:>(\.  —  Strationnjs  ChaiiKrh'on . 
I,  Larve;  2,  larve  floltani  a  la  surface  de  lean;  3,  lavve  descendante ;  4>  pnpe  dans  la  pcau  de 
la  larve;  5,  tete  de  la  larve,  vue  dorsalemeni  ;  aa,  ligne  diiisertion  des  teguments  thoraciques; 
(),  tete  vue  ventralcment  :  les  teguments  ont  ete  en  partic  enleves  pour  montrer  le  pharynx; 
7,  fragment  de  tegument  grossi ;  8,  coupe  du  merae  monlrant  des  nodosites  calcaires  coniques; 
f),  piece  calcairc  vue  en  surface;  10,  orifice  respiratoire  avec.  au  conire,  la  oouronne  caudale. 
Fig.  cmpruiiteo    a  Miall  :   2.   3,   4,    dapres   S\v.\m.\ierd.\m. 


I.es  larves  des  Insectes  a  metamorphoses  gradiielles,  qui  menent 
une  vie  exclusivement  aerienne,  sont  hoJopneiistiqucs.  Elles  presentent 
des  ou^el•lu^es  slioniati(|ues  sur  tons  les  segments,  exeej)te  siir  la 
tete     et    soiiveni    sui-    Ic     jiremier    segment    ihoraeiqiie      Orthopteres , 
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se     i'cliouvo     cho/ 


la     plu])art     des     Heinipteies) .     Cette     disposilioii 
quelques   larves    de    Coleopteres  (jMalacodeinios). 

Chez  le  plus  grand  iiombre  des  Insectcs  a 
metamorphoses  completes,  les  stigmates  des  seg- 
ments c|ui,  ehez  Fadulte,  portent  les  ailes  (meso- 
et  metathorax)  sont  f'ermes  ;  par  contre,  il  existo 
line  paire  de  stigmates  siir  lo  prothorax,  (|iii 
disparait  chez  Fimago.  Ces  larves  ont  iin  systeme 
tracheen  dit  peripncnstique. 

Les  larves  qui  vivent  dans  I'eaii  on  dans  des 
matieres  en  decomposition,  mais  qui  respirent 
Fair  en  nature,  et  celles  qui  vivent  en  parasites 
n'ont,  en  general,  de  stigmates  qu'a  la  partie  pos- 
terieure  du  corps  et  sont  dites  jnetajmeustiques. 
Quelques  larves  de  Dipteres  parasites  on  a  moitic 
parasites  ((lEstrides,  v\silides)  possedent  en  outre 
line  paire  de  stigmates  a  la  partie  anterieure  du 
corps  et  sont  alors  ainj)Iupneusii(jues. 

Les    larves    aquati(|ues    mctapneustiques   res- 
pirent en   amenant    la   partie   posterieure    de  leur 
corps  a  la  surface  de  Feau,   et   il   existe   souvent 
autour  de  la  region  des  orifices  stigmatiques  une 
disposition  speciale  qui  permet  a  la  larve  de  rester 
suspendue  a  la  surface  de  Feau.  Les 
larves  des  S/ratiomys  portent  a  Fex- 
trcmite  posterieure  du  corps,  aiitour 
des  orifices  stigmatiques,  une  cou- 
ronne  de   filaments  chitineux  rigi- 
des,  garnis  de   soics  lateralement, 
ce  qui  leur  donne  Faspect  de  petites 
plumes,   (^uand  la    lai've   est    dans 
Feau,  les  filaments  sont  rapproches 
comme  les  baleines  d'un  parapluie 
ferine  ;    mais    lorsqu'elle    remonte 
pour  respirer,  la  couronne  s'etale  a 
la  surface  de  Feau  en  formant  une 
sorte  de  coupe  qui  soutient  le  corps 
suspendu   la  tete    en   has  (fig.    4'>^^ 
et  458). 

La  larve  cVE/isfalis,  aj)pclee  vul- 
gairement  !>/•  //  rjnoi/r  dp  vol   (ig.  44^;i  ^  Fexticmilr  j)()st(''i-icui-e  du 


Fig.  4^7-  —  Appaveil  tra- 
clic(Mi  dune  lai've  do 
Moiiclie,  vii  do  profil. 

hs,  stii;in;ito  ])(istori.nir ;  II, 
t I'o lie  tracheen  long-itud ill al. 
(Fig-,  cmprunlee  a  Lanc) 


Fig.  ;',58.  —  (louionnc  caiulalc  do 
Strationnjs  <  l,<nii>rlcnii.  (Dapiv 
D.\M,   (ig.  ciiipnintoo  :'i   Ml.U.L.) 
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tres  effilee  et  tres  loiigue,  formant  iine  sorte  de  queue  par  rapport  au 
reste  clu  corps.  Cette  queue  est  constituee  par  trois  segments  tubuleux 
places  bout  a  bout  :  Tun  en  continuite  directe  avec  les  teguments  du 
corps;  le  second  presentant  a  sa  surl'ace  des  cannelures  longitudinales; 
le  troisieme,  tul)e  resi)iratoire,  strie  transversalement,  a  Fextremite 
duquel  se  trouvent  les  stigmates  et  quatre  pctites  soies  plumeuses, 
Dans  rinterieur  de  la  queue,  autour  des  troncs  tracheens,  se  trouvent  des 
muscles  longitudinaux  s"inserant  aux  extremites  proximales  des  seg- 
ments tubuleux;  quand  ces  muscles  se  contractent,  les  deux  derniers 
segments  peuvent  rentrer  1  un  dans  Tautre  et  dans  le  premier  qui,  lui- 
meme,  se  raccourcit  en  se  plissant.  La  queue  ainsi  contractee  diminue 
considerablement  de  longueur.  Quand  la  larve  respire  a  la  surface  de 
Teau,  la  queue  s'allonge  par  suite  de  Tafflux  du  sang  dans  son  interieur, 
]e  sano-  etant  chasse  du  corps  par  la  contraction  des  parois  niusculaires  de 
ce  dernier  (i).  Une  disposition  semblable  du  tube  respiratoire  s'o))serve 
egalement   chez  les  larves  des  Pli/choptera    fig.  459;. 

Les  larves  de  Cousins  ont  leurs  orifices  stigmatiques  a  Textremite 
d'un  petit  tube  place  obliquement  d'avant  en  arriere  sur  la  face  dorsale 
de  Lavant-dernier  anneau  du  corps.  L'orifice  du  tube  est  pourvu  de 
cinq  petits  clapets  pouvant  s'ouvrir  ou  se  fermer  sous  Taction  de  muscles 
particuliers.  La  larve  se  place  au  repos  de  telle  sorte  que  Touverture  du 
tube  se  trouve  a  la  surface  de  Teau  (fig.  46o\ 

La  larve  de  Dytique,  bien  que  presentant  des  stigmates  sur  les  cotes 
du  corps,  est  metapneustique,  ses  stigmates  lateraux  restant  fermes ;  elle 
respire  par  les  deux  stigmates  que  porte  Lextremite  de  Tabdomen,  et 
elle  se  tient  suspendue  a  la  surface  de  Lean  au  moyen  de  deux  petits 
appendices  terminaux  foliaces  et  garnis  de  soies  rigides  fig.  428).  La  larve 
d'Hydrophile  respire  de  la  meme  maniere,  mais  a  la  place  des  appendices 
foliaces  on  trouve  deux  petits  crochets. 

Certaines  larves  peripneustiques  peuvent  mener  une  vie  aquatique  et 
respirer  Lair  en  nature  comme  les  Insectes  aquatiques  adultes.  Tel  est 
le  cas  de  la  larve  d'un  Bombycide,  Palustra  Lahoitlheni,  etudiee  par  Bar 
(i8-3),  vivant  dans  les  eaux  croupissantes  de  la  Guyane  ;  elle  presente 
neuf  paires  de  stigmates  et  est  couverte  de  nombreux  poils  entre  lesquels 
s'emmagasine  une  couche  d'air.  Les  chenilles  aquatiques  d' Hippocampa 
respirent  aussi  Tair  en  nature  contenu  dans  le  fourreau  qu'elles 
habitent. 


(I)  Waim.  a  otudic  recemmcnt  avcc  snin  li-  syslenip  tracheen  de  la  larve  AEristalis. 
(Uebcr  das  Tracheeiisvstem  iiiul  Iiiia.^inalsclicihcn  dir  Larve  von  Eristalis  tenax.  Arb.a.d. 
zool.  histiluton  d.    Unil.   Wir,,  u.  d.  zonl.  Station  in   Tri,'st.   XIl,  Heft  1.  1^99.) 


ArVAUEIL     RESPIRATOIRE  4^3 

Larves  a  i>ie  enticrcnicnl  (Kiiidiique.  —  Reaucoiij)  do  larves  vivant  dans 
Teaii  no  peuvent  plus  respirer  Tair  en  natiu-e  el  se  eomportent  alors 
eonune  de  veritables  animaiix  aqiiatiques,  empriintanl  a  rairdissous  dans 
Teau   Toxygene  necM^ssaire  a  Thematose.  Ces  larves  soul  depoiu'vues  de 


B 


Fig.  4f)9.  ^  Ptychoptera  paludosa. 
A,   larve    cntiere ;    —    B,    extremite   caudale    grossie, 
montrant  dans   sou  interieiir  les  ti'achoos    contoiirnecs. 
(Fig.  empruntee  a  Miall.) 


V\s,.  460.  —  Larve  de  Cousin  vne  lafora- 
leinciit,  la  tete  en  bas.  (Fig.  einj)run- 
tee  !i  Miall.) 


stigmates  on  ont  des  stigmates  completement  fermes  :  elles  sont  dites 
apneustiques;  elles  possedent  nn  syteme  tracheen  clos,  et  respirent  soit 
par  la  surface  externe  du  corps,  soit  par  des  appendices  cutanes  speciaux 
constituant  de  veritables  branchies. 

Le  svsteme  tracheen  des  larves  de  Corethra  consiste  en   deux  tubes 
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qui  s'etendent  dans  toute  la  loiigiieur  du  corps  et  qui  sont  vides  d'air, 
A  B  excepte  dans  le  thorax 

et  vers  Fextremite  de 
Fabdomen,  oii  ils  sont 
renfles  en  vesicules  re- 
niformes  (fig.  46 1).  Ces 
vesicules  sontremplies 
d'air  et,  en  outre,  pig- 
mentees,  ce  qui  les  fait 
paraitre  noires,  quand 
on  examine  ces  larves 
dans  Feau ;  elles  ne  pa- 
raissent  pas  intervenir 
dans  la  respiration  de 
Fanimal,  les  echanges 
gazeux  entre  Teau  et 
le  sang  se  faisant  pro- 
bablement  uniquement 
a  travers  la  cuticule 
mince  qui  revet  toute  la 
surface  du  corps  ;  elles 
fonctionnent       comme      An-  .  .,„ 

de  C/iuonomus  vvie 

appareil  hvdrostatique      lateraiement.     — 

.  ^    .  Pres    de     la    *"'" 

et  servent  a  maintenir 
la    larve     liorizontale- 

Fig.  4C1.  —  Larvo  de  Corethra. 
A,  vue  dorsalcment ;  -  B,  v«c  lateraiement.     meut  preS  dc  la  SUrfaCC 
On  Toit  pav  transparence  les  deux  paircs  de     j^|p    I'gail 
sacs   aeriens  sur  les  i''"'  et  8"  segments  post- 
cephaliques.  (Fig.  empruntee  a  Mi.^ll.) 


etc. 

on  voit  les  rudi- 
ments des  ailes  et 
des  membres  sous 
la  peau  de  la  lar- 
ve. (Fig.  emprun- 
tee a  MiAi.L. 


Fig.  4Gj.   —  Groupe    de  larves 
fixees    sur    une    piei're.      Fig 

MlAI.L.) 

mouvement! 


Les  larves  de  Chi- 
ronomiis  ont  egalement  un  systeme  tra- 
cheenrudimentaire,  completementclos 
et  prive  d'air.  La  respiration  est  cuta- 
nee;  de  petits  appendices  tiibiileux  qui 
se  trouveni  vers  Fextremite  poste- 
rieure  du  corps  sont  peut-etre  le  siege 
d'echanges  gazeux  plus  actifs.  Le  sang 
de  la  larve  est  colore  en  rouge  et  ren- 
ferme  de  Fhemoglobine.  Les  larves 
vivent  dans  des  tubes  creuses  dans  la 
vase,  et  laissent  sortir  la  partie  ante- 
rieure  de  leur  corps  qui  est  anime  de 
(Foscillnlion  continiiels  |)oiir  iMMioiiveler  Feaii  aiitour  d'elles. 


do   Si  111  II  limn 
empriuitt'e    a 
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Les  larves  de  Tanypiis  sc  c<)ni[)oi-tenl  do  la  iiioine  maiiiere  ;  celles  de 
Simuliiim,  qui  vivent  lixees  sur  les  corps  submerges  dans  les  eaux 
courantes,  out  egalement  uue  respiration  eutanee. 

Les  larves  des  Insectes  entomophages  appartenant  a  Tordre  des 
Hymenopteres  et  a  eelui  des  Dipteres,  (|ui  vivent  en  parasites  dans 
Finterieur  du  corps  d'autres  Insectes,  se  Irouvent  dans  les  memes 
conditions,  au  p<nnt  dc  vue  de  la  respiration,  que  les  larves  aquatiques 
constamment  inimergees.  Celles  des  Hymenopteres  ont  ete  recemment 
etudiees  avec  soin    par  Seurat  (iSggV  Pendant  toute  la  duree  de  la  vie 


Fig.    464.  • —    Phryganea    I'arin. 
A,    larve;  —  B,   son  foiirreau;  —  G,  branchie  tracheale  isolee  et    grossio.    (Fig.    emprunt 

MlALL.) 


interne  des  larves,  le  systeme  tracheen  est  entierement  clos;  au  debut, 
les  trachees  ne  sont  pas  visibles  parce  qu'elles  ne  renferment  pas  d'air; 
I'osmose  se  fait  a  travers  les  parois  du  corps  et  la  paroi  tres  mince  des 
trachees  sous-cutanees.  Dans  les  larves  plus  agees,  les  trachees  se 
remplissent  d'air  et  vont  porter  Foxygene  dans  les  di verses  regions  du 
corps.  Ouand  le  parasite  a  devore  son  bote  et  s'apprete  a  sortir  (Micro- 
gasterides),le  systeme  tracheen  se  met  en  rapport  avec  Fexterieur  paries 
stigmates,  par  lesquels  Fair  entrera  desormais.  Les  larves  des  Microgas- 
terides  presentent  a  Fextremite  du  corps  un  renflement,  la  vesicule  anaU\ 
auquel  Ratzeruiu;  attribuait  un  role  respiratoire ;  celles  des  Ichneumo- 
nides  ont  Fextremite  du  corps  terminee  par  une  sorl<'  (Fappendice  cau- 
dal (fig.  4i5).  Sei  H\T    peiise  cpu'  ces   app(Midices   peuvent,   dans  les  tres 


4:6 


DE  VELOPPEMENT     P  O  ST  E  I\I  D  RY  O  N  N  A  I  RE 


jeiines  larves,  servir  en  partie,  romme  le  reste  de  la  surface  dii  corps,  a 
assurer  ral)sorption  de  Fair,  car  c'est  dans  cette  region  que  le  sang 
penetre  dans  Ic   vaisseau  dorsal,    mais  il  croit   que  Tune   des  i'onctions 

essenticlles  de  cette  partie  terminale  du 
corps  est  celle  de  la  locomotion  de  la 
larve  dans  Tinterieur  de  son  bote.  Ces 
appendices  manquentdu  reste  dans  beau- 
couj)  de  cas  (Apbidides,  Clialcidides,etc.). 
(^bez  beaucoup  de  larves  aquatiques, 
la  respiralion  cutanee  se  localise  sur  cer- 
tains appendices  speciaux  du  corps, 
dans  lesquels  se  terininent  de  fines  rami- 
fications tracbeennes  et  qui  fonctionnent 
alors  comme  Ics  l)rancbies  des  autres 
animaux  aquatiques. 

La  forme  et  la  situation  des  brancbies 
sont  tres  variables.  Palmen  a  reconnu 
qu'elles  ne  se  developpent  pas  aux  de- 
pens  des  memes  seg- 
ments que  les  stig- 
mates,  et  que  ceux-ci 
et  les  brancbies  sont 
deux  formations  inde- 
pendantes. 

Tantot  ce  sont  des 
filaments  isoles,  gre- 
les,  plus  ou  moins 
longs,  disposes  de 
cbaque  cote  de  ra])do- 
men,  sur  les  parties 
ventrale  et  dorsale 
de  cbaque  segment 
(Pbryganides)(lig.  464) 
ou  seulement  laleralement  [Sialis)  (fig.  46;")!,  on  bien  sur  la  face  ventrale 
[Sisijro).  Chez  les  Sialis  et  les  Sisijrd,  ces  libnneiits  presentent  des  etran- 
glements  (|iii  leiir  doniuMit  l'a|)pareHce  (fappendices  articules.  Les 
larves  de  (ji/ri/i/is,  de  Cori/iialiis,  iVIfiidrocluiris  caraboides^  etc.,  portent, 
sur  les  cotes  de  cbaque  segment  abdominal  eta  la  partie  posterieure  du 
dernier  segment,  des  filaments  phis  rigides  et  d'aspect  plumeux,  dans 
lesquels  se  trouvent  d(>s  ramifications  liacdieeiines  (fig.  467).  Tantot  les 
filaments,   l)eaucoup   plus   nombreiix    et    |)lus   greles,    sont  disposes   en 


Fig.  465.  —  Larvc  de  Sialis.  Les  appen- 
dices respiratoiros  artienli's  de  1  ab- 
domen sont,  ehez  la  larve  vivaiite, 
courbes  en  haut  et  en  arriere.  (Kig. 
empruntee  a   Miall.) 


Fig.  jnC).  —  Larv 
Sialis  liitaria  mon- 
Irant  les  filaments 
branchiaiix  arlieules. 
(D'apres   Sharp.) 


APPA REIL     BE SPINA  TO  IRE 
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houppes  situees  soit  de  c'lia(|iic'  cote  dii  thorax  on  dc  ralxlomen,  soil  de 
c'ha(pie  cote  de  ranus  [PerLi,  Plcrounrci/s),  soit  a  la  base  des  iiiachoires 
[Jolia  Ra'selii]  et  a  la  base  des  palles,  etc.  Les  lai-Ncs  de  Pai-(tj)onij.v  (Le])i- 
doptere)  portent  siir  les  cotes  de  chaqiic  segiueiil  des  filaments  bran- 
chiaux  inseres  an  nondjre  de  trois  on  quatre  siir  des  luberciiles  cutanes. 

Une  autre  forme  que  presentent  les  branchies  traclieennes  est  celle 
de  lamelles  foliacees  ;  elle  s'observe  sui'tout  clie/. 
les  Pseudo-nevropteres  (Ephemerides,  Libellulides, 
Perlides).  Les  branchies  foliacees  sont  situees  soit  a 
Fextremite  de  falxlonien  (Agrions),  soitsur  les  cotes. 
Chez  les  EpJtenwra,  Leploplilehia,  PohjmitcircijH^  ce 
sont  des  appendices  aplatis,  ])iriu'qiies  et  pennes, 
disposes  par  paires  sur  le  cote  dorsal  des  six  ou 
sept  premiers  anneaux  abdominaux.  Les  appendices 
sVlargissent  en  lames  foliacees  simples  chez  les  Clo- 
copsis^  decoupees  en  lojjcs  Irises  sur  leur  bord  in- 
terne chez  les  Oniscii(astci\  fmement  lasciniees  sur 
leur  pourtour  chez  les  Tricorijtiius ,  chargees  de 
touffes  de  filaments  a  leur  face  inlerieure  chez  les 
Ifep((/i;enia,  et  de  lamelles  (lis|)osees  sur  pliisieurs 
rangees  chez  les  Epliemei-clla . 

Quelquelbis  les  branchies  ne  sont  })as  visibles 
exterieurement;  elles  sont  contenues  dans  une  sorte 
de  chambre  branchiale  constituee  par  une  paire  de 
lamelles  beaucoup  plus  developpee  qui  recouvre 
les  autres  (Tri'co/  ijthus),  ou  par  les  rudiments  des 
ailes  anterieures  formant  une  sorte  de  carapace  qui 
cache  la  plus  grande  partie  de  fabdomen  [Bictisca, 
Prosopistonia).  Dans  ce  cas,  il  existe  entre  la  jjase 
des  ailes  un  orifice  ([ui  [)ermet  a  feau  d'entrer  dans 
la  chambre  respiratoire  (fig.  4'7  • 

Branchies  sangui?ies.  —  FuiTZ  Mlller  (^i88(S)  a 
designe  sous  ce  nom  des  appendices  tubuleux  tres  chdicats,  situes  pres 
de  fanus  des  larves  de  Trichopteres.  Ces  appendices  remplis  de  sang 
ne  renferment  pas  de  trachees  ou  ne  contiennent  cpu^  quelques  rami- 
fications peu  importantes.  Ce  sont  des  tul)es  evaginables  qui  varient 
de  nombre  dans  un  meme  genre,  —  on  en  compte  i\c  six  a  quatre,  — 
et  qui  paraissent  ibnctionner  comme  organes  respiraloires  c[uand  les 
branchies   tracheennes   ne    peuvent  etre   utilisees. 

II    existe  de   send)lables  organes  chez  les  larves  de  Lanipijris  et  de 
Pelobius. 


Fig.  467.  —  Larve  de  Gy- 
r'lnus  marinus.  (D'a- 
pres  ScHiiiDTE,  fig.  ein- 
pvimtee  a  Miall.) 
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Peut-etre   coiivient-il   de   rapprocher  oes  branchies   sanguines,    tout 

au  moins  au  point  de  vue  fonction- 
n(d,  des  sacs  evaginaliles  des  Ma- 
c/ulin,  Campodea^  etc.,  et  des  tubes 
ventraux  des  Collemboles. 

Les  appendices  caudaux  des 
lai-ves  d'Epbenieies,  dans  lesquels 
j)eneti-e  le  sang  deverse  par  les 
vaisseaux  posterieurs  du  tube  dor- 


Fig.  468.  —  Moitit'  di'oitc  des  segments  iiioyens 
dune  larve  de  Bu-lis,  montrant  les  branchies 
traoheennes. 

trl,  trouc  traeheen  longitudinal;  vf,  trabe- 
cules conjonctifs  relenant  le  trone  Iracbeen  apres 
la  peau  ;  trk,  branchies  tracheennes  ;  ktr,  troncs 
tracheens  de  ces  branchies.  (Dapres  Palmen, 
fig.  empruntee  a  Laxg.) 


Fig.    469.   —  Larve    de    Palingenia     longicaudu 
male.  (D'apres   Swa.mmerua.m,    fig.   empruntee 

a  MlALL.) 


Fig.  470-  —  Larve  d' E/jhe/iiera  vulgata.  Les 
pattes  anterieures  et  moyennes  ont  ete  cou- 
pees.  Les  branchies  du  cote  gauche,  excepte  la 
])rcniiere,  ont  ete  coupees.  (D'apres  Vayssiere, 
fig.  empruntee  ii  Miall.) 


sa],  el  qui  renfernient  egalement  des  tiachees,  peuvent  etre  consi- 
deres  comme  des  organes  intermediaires  entie  les  ])rancliies  sanguines 
et  les  branchies  tracheennes. 
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/Jnuic/iies  internes.  —  Les  lai'vcs  des  Lil)cllulicles  out  mi  mode  de 
respiration  tout  a  fait  })ai'ticuliei',  decrit  par  Swammkhdam  et  par  Rkalauu 
etetudie  avec  soin  par  Oustalet  (i88y).  Chez  ces  Insectes,  le  rectiiiii  reu- 
lerme  six  Jjourrelets  longitudinaux  portant  cha(;un  deux  rangees  de 
papilles  {^-Eschna)  on  de  lamelles  [Lihellula)  transversales,  dans  lesquelles 
les  trachees  se  raniifient  aljondamment.  Le  nojnl^re  de  ces  lamelles  peut 
depasser  24000-  L^s  tracliees  qui  penetrent  dans  ces  papilles  proviennent 

de  deux  o-ros  troncs  longitudinaux, 
C  desquels  se  detachent  des  Jjranches 

secondaires  ([ui  penetrent  dans  les 


Fig.  471.  —  Portion  du  systeme  tracheeii  d'une 
nymphe  A' ALschna  eyanea. 
r,    rectum;  a,  anus;  /(/,  tuljc  tracheen   dorsal; 
<(',  tube  ventral;  e,  intestin;  111,  tubes  de  Malpi- 
g-hi.  (D'apres  Oustalkt.) 


#V^'^' 


Fig.  47a.  —  Thorax  et  segments  alxlominaux 
anterieurs  de  la  larve  du  Cloeon  dimidiatum. 
tki,  t/(.,,  tk-i,  branchies  tracheennes ;  VF, 
ebauches  des  ailes  anterieures  ;  HF,  ebauche  de 
Tune  des  ailes  posterieures ;  tl,  troncs  tracheens 
longitudinaux.  (Fig.  empruntee  a  Lang.) 


parois  du  rectum,  donnant  de  fines  ramifications  s'etendant  jusqu'a 
I'extreniite  des  papilles  ou  des  lamelles  rectales.  Ces  dernieres  ramifica- 
tions forment  des  anses  qui  viennent  s'anastomoser  avec  des  branches 
tracheennes  recurrentes. 

L'eau  penetre  dans  le  rectum  par  I'anus,  vient  baigner  les  branchies 
rectales,  puis  est  expulsee  au  dehors.  L'animal  utilise,  pour  se  projeter 
en  avant,  le  recul  du  jet  d'eau  qu'il  peut  brusquement  chasser  de 
son  rectum.  Ce  mode  de  locomotion  rappelle  celui  qu'on  observe  chez 
d'autres  animaux  aquatiques  tels  que  les  Beroes,  les  Salpes  et  les 
Cephalopodes. 

L'ouverture  anale  est  protegee  par  un  appareil  valvulaire  constitue 
par  trois  ou  cinq  pieces  chitineuses  triangulaires  qui,  en  s'ecartant  ou 
en  se  rapprocliant,  ouvrent  ou  ferment  cette  ouverture.   L'aspiration  et 
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Texpulsion  de  Teau  se  font  a  cles  intervalles  irreguliers,  pliilot  par  les 
mouvements  executes  par  les  pieces  dorsales  et  sternales  des  segments 
abdominaux  que  par  la  contraction  du  rectum  dont  les  muscles  sont  peu 
deYelo])pes. 

Les  larves  des  Libellules  ne  paraissent  pas  respirer  uniqueinent  par  leurs 
branchies  reclales.  Ellesporleni,  cu  effet,  enlre  le  prolhorax  et  le  mesolhorax  unepaire 
de  grands  stigmates,  que  Ton  supposait  6tre  fermes.  II  resulte  des  experiences  de 
Dewitz  (1891)  que  ces  sligmates  sont  permeables  iil'air.  En  placant  une  larve  pendant 
quelque  temps  dans  de  ralcool  plus  ou  moins  dilue,  on  voit  sorlir  une  serie  de  bulles 
d'air  par  I'un  des  stigmates.  rarement  par  les  deux  ;  de  meme  en  mainlenant  une  larve 
dans  de  I'eau  legerement  cliauffee.  Si  Ton  met,  dans  de  I'eau  bouillie  puis  refroidie,  une 
larve  avec  un  baton  le  long  duquel  elle  puisse  grimper,  on  constate  que,  si  elle  monte 
la  tete  la  premiere,  elle  sort  le  thorax  de  I'eau  pour  respirer.  Si,  au  contraire,  elle 
monte  a  reculons,  elle  se  contente  de  faire  saillir  lexU-emite  de  son  abdomen  hors  de 
I'eau  ;  dans  le  premier  cas,  elle  respire  par  ses  stigmates;  dans  le  second,  par  son 
rectum. 

Chez  les  Jeunes  larves  d'^Eschnes,  lessligmales  ihoi'aciques  ne  sontpas  permeables, 
mais  ils  le  deviennent  plus  tard.  Les  jeunes  larves  mises  dans  I'eau  bouillie  sortent 
toujours  Textremite  de  I'aJjdomen.  Quand  on  ferme  I'appareil  valvulaire  del'anus  avec 
du  collodion,  les  jeunes  larves  meurent,  les  larves  agees  resistent.  Chezles  Libellules, 
les  stigmates  thoraciques  deviennent  permeables  plulot  que  chez  les  /Eschnes,  et  la 
respiration  thoracique  devient  plus  importante  que  la  respiration  abdominale  pour 
les  larves  agees.  Les  stigmates  thoraciques  des  Agrions  sont  permeables,  mais  ne 
fonctionnent  pas. 

La  respiration  par  des  branchies  rectales  peut  coexister  avec  la  respiration  par 
es  branchies  externes.  Tel  serait  le  cas  pour  les  larves  de  Calopteryx  (Dufouu, 
Hagen),  celles  des  Agrions  et  des  Ephemeres  (Deavitz),  celles  de  Bsolis  et  de  Cloi'on 
(Palmex). 

D'apies  Raschke  (1887),  la  larve  de  Cousin  respirerait  non  seulement  lair  en 
nature  par  les  stigmates  situes  a  I'extremite  du  siphon,  mais  aussi  lair  dissous  dans 
I'eau  par  la  peau,  par  de  petites  branchies  lamelleuses  situees  autour  de  I'anus,  et 
aussi  par  le  rectum  qui  renferme  de  petites  papilles  tres  riches  en  trachees. 

La  larve  cVErista/is  possede  egalement  des  branchies  rectales,  au  nombre  de  20, 
qui  peuvent  sortir  au  dehors  dans  certains  cas;  elles  etaient  deja  connues  de 
Reaumur  et  ont  ete  etudiees  recemment  par  Waul  (1899).  ^-'^^  larves  de  Psycho- 
dides  (Dipteresi  en  ont  aussi  d'apres  FniTZ-MuLLER  (i88'3  . 

Les  ])rancliies  rectales  des  Li]:)ellulides  sont  representees  chez  beau- 
coup  (I'lnsectes  adultes  par  les  bourgeons  chainus  riches  en  trachees 
qu'on  trouve  dans  le  rectum  de  la  Mouche,  de  TAbeille,  de  plusieurs 
Orthopteres  et  de  quelques  Lepidopteres. 

Les  branchies  externes  des  Ephemeres  presentent  un  interet  parti- 
culier  a  cause  de  leur  ressemblance  au  point  de  vue  morphologique  avec 
les  ailes.  Elles  occupent,  par  rapport  aux  sclerites,  la  meme  position  que 
ces  organes  :  elles  sont  situees  entre  le  ter<>uni  et  les  epimeres,  et  sont 
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conslituees  coiuiue  les  ailes  par  uiie  diiplicatiire  do  la  peaii  dans  la([uelle 
peiietrent  des  trachees.  Certains  autcurs,  outre  autres  Gegenbauh  et 
Palmen,  admettent  que  les  ancetres  des  lusectes  aetuels  etaient  des 
animaux  aquaticpies  possedaut  des  lamelles  branchiales  laterales  servant 
a  la  respiration  et  a  la  locomotion.  En  passant  a  une  vie  aerienne,  ces 
organes  sont  devenus  uniquement  moteurs  et  se  sont  localises  sur  les 
parties  anterieures  du  corps,  ou  lis  sont  le  uiieux  situes  pour  mainlenir 
re(juilibre  du  corps  pendant  le  vol.  Chez  les  anciens  lusectes  aeriens, 
Lithomantliis,  Scuderla,  il  y  avait  encore  trois  paires  de  ces  appendices 
lauielleux,  (pii  se  sont  reduits  a  deux  paires  chez  la  luajorite  des  Ptery- 
gotes  aetuels  et  a  une  seule  paire  chez  les  Dipteres. 

Dans  les  larves  aquatiques  actuelles,  on  trouve  le  passage  des  ailes 
aux  branchies  externes  :  ainsi  la  larve  de  Cloeon  diinidintuin,  etudiee  par 
(iHAUER,  possede  au  mesothorax  des  expansions  aliformes,  et,  sur  les 
autres  segments,  des  lamelles  branchiales  plus  petites.  Les  dispositions 
qu'on  observe  chez  les  larves  de  Triconjthus,  de  Bivdsca  et  de  Prosopis- 
toma,  indiquent  aussi  une  certaine  ressemblance  morphologique  entre 
les  ailes  et  les  lames  branchiales  de  ces  Insectes. 

CiRAssi  admet  bien  que  les  ailes  et  les  branchies  sont  des  organes 
homologues,  mais  que  les  premieres  ne  derivent  pas  des  secondes.  Chez 
les  Thysanoures,  qu'il  considere  comme  les  Insectes  les  plus  primitifs, 
il  y  a  dans  plusieurs  especes,  entre  autres  les  Lepisma  et  Lepismina,  des 
replis  articules  du  tergum,  riches  en  trachees,  qui  protegent  les  cotes 
du  thorax  et  la  base  des  pattes.  Ce  sont  ces  prolongements  du  tergum, 
comparables  aux  replis  lateraux  de  la  carapace  des  Crustaces,  qui,  d'apres 
Grassi,  se  sont  transformes  en  branchies  chez  les  larves  aquatiques,  et 
en  ailes  chez  les  Insectes  aeriens.  Nous  exposerons,  a  propos  du  deve- 
loppementdes  ailes,  les  autres  hypotheses  qui  ont  etc  emises  sur  Torigine 
de  ces  organes. 

Cellules  tracheolaires  ctoilees.  —  Leydyg  (i85i)  a  signale,  dans  la  larve  de 
Corethra,  des  cellules  rainifiees  en  connexion  avec  Ihypoderrae  tracheen  et  qu'il 
considere  coninie  des  appareils  de  lerniinaison  des  trachees.  Ces  elements  ont  ete 
eludies  depuis  par  Max  Schultze  (t86j)  et  Wielowiejski  (i88i)  chez  le  Lanipyre; 
par  Weismaxx  (1866),  Lowne  (1892-9^)  et  Pantel  (1898)  chez  les  larves  de 
Muscides;  par  Holmgren  (1896)  chez  les  chenilles;  je  les  ai  moi-nieine  observes 
dans  la  larve  de  Lyda  pyri.  lis  se  preseiUent  sous  la  forme  d'une  grande  cellule 
aplalie  raniifiee,  dans  laquelle  penetre  une  trachee  encore  niunie  de  son  filament 
spiral.  Cette  trachee  se  divise,  dans  la  cellule,  en  plusieurs  tracheoles  iion  spiralees 
qui  penetrent  dans  les  prolongements  protoplasmiques  de  la  cellule  pour  se  rendre 
aux  organes  ou  elles  se  terniinent.  Souvent  le  tronc  tracheen  spii-ah'-,  apres  s'elre 
dichotomise  dans  la  cellule,  donne,  a  I'une  de  ses  exlicmiles,  naissance  a  un 
I'aisceau  de  trois,  quaU-e  ou  plusieurs  tracheoles.  Lownk  admel  (pie  les  cellules 
Henneguy.  Inspctcs.  31 
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etoilees  forment  un  reseau  coelomique,  des  sorles  de  laraelles  endotheliales  qu'il 
assimile  au  tissu  adenoide  des  Vertebres.  Je  n'ai  rien  pu  voir  de  seiiiblable  dans  les 
larves  que  jai  examinees.  D'accord  avec  Pantel,  je  considere  les  cellules  etoilees 
corauie  la  terminaison  des  trachees  spiralees  et  le  point  d'origine  des  tracheoles 
depourvues  de  spirale ,  et  constituees  par  des  canaux  creuses  dans  le  corps 
cytoplasmique    et  les  prolongements    de   la  cellule. 

Nous  avons  deja  signale  (p.  ioi)les  elements  que  Prexant  a  etudies  sous  le 
nom  de  cellules  tracheales  dans  le  corps  graisseux  des  larves  de  TQllstre  du  Gheval; 
nous  aurons  I'occasion  d'y  revenir  a  propos  des  transformations  des  cellules 
adipeuses  pendant  la  nymphose. 


SysUme  musculaire. 

Le  systeme  musculaire  presente  chez  les  larves  une  disposition  plus 
simple  que  chez  les  adultes ;  les  faisceaux  musculaires  tres  nombreux 
occupent  respectivement,  dans  presque  tons  les  segments  du  corps,  la 
meme  situation,  surtout  dans  les  larves  vermiformes  ;  les  muscles  ont 
tons  la  meme  structure,  celle  des  muscles  a])dominaux  ou  des  muscles 
de  I'imago  ;  le  type  des  muscles  moteurs  des  ailes  manque  naturel- 
lement,  ces  appendices  locomoteurs  faisant  defaut.  Nous  renverrons  le 
lecteur,  pour  les  notions  elementaires  sur  le  systeme  musculaire  larvaire, 
a  ce  que  nous  avons  dit  a  propos  de  Tadulte,  page  109  et  suiv. 

Chez  les  Insectes  metaboliques,  la  plupart  des  muscles  larvaires 
disparaissent  pendant  la  nymphose  et  sont  remplaces  par  des  muscles 
de  nouvelle  formation,  ou  subissent  des  transformations  en  rapport  avec 
les  mouvements  que  doit  executer  Tlnsecte  pendant  son  nouveau  genre 
d'existence;  ces  modifications  du  systeme  musculaire  seront  etudiees, 
dans  un  chapitre  special,  avec  les  phenomenes  d'histolyse. 


Systeme  nerveux. 

Le  systeme  nerveux  des  larves  se  rapproche  plus,  en  general,  du 
type  primitif  que  celui  de  I'adulte,  c'est-a-dire  que  les  ganglions  sont 
bien  separes  les  uns  des  autres  dans  la  chaine  ventrale  et  qu'il  en  existe 
une  paire  par  segment.  Pendant  la  nymphose  il  se  produit  luie  concen- 
tration de  la  chaine  nerveuse  dans  le  sens  longitudinal,  de  telle  sorte 
que  chez  Tadulte  la  chaine  nerveuse  est  plus  courte  et  qu'elle  renferme 
moins  de  ganglions  distincts  que  celle  de  la  larve.  Cependant  les  choses 
ne  se  passent  pas  toujours  ainsi,  et  le  systeme  nerveux  pent  etre  plus 
(Condense  chez  la  larve  (jue  chez  Tadulte.   Les  modifications  subies  par 
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les  centres  neiveux,  suit  dans  leui-  disposition,  soil  dans  linir  structure 
pendant  le  passage  de  la  I'onne  larvaire  a  Tetat  adulte,  ont  ete  etudiees 
par   divers    auteurs,   entre    autres   par  Hekolu  (i8i5),    Newport  (i83t)), 


/t\ 


grrU 


Fig,  473.  —  Systeme   nerveux    des  larves        Fig-.  474.  —  Systeme   nerveux  des   Bibionides  adultes 

dcs  Bibionides   [Blbio  hortidanus).  [Bibio  hortulanus). 

Les    deux    figures    sont   dessinees    ii    la    memo    eoholle,    jjour    qu'ou    puisse   apprecier    le    volume 

des  ganglions. 
6",  cei'veau  ou  ganglion  sus-oesophagieu  ;  ^^s,  ganglion  sous-oesophagien ;  gp,  ganglion  du  pro- 
thorax  ou  jjremiei'  ganglion  do  la  cbaine  nerveuse  abdominale ;  gms,  ganglion  du  mesothorax  on 
deuxieme  ganglion  ;  ^v/j^,  ganglion  du  metathorax  ou  ti-oisieme  ganglion;  g'*,  g^,  g^,  g'' ,  g^ ,  g^ ,  g*", 
^",  g^^,  les  quatrieme  et  douzieme  ganglions  de  la  cbaine  nerveuse  tboraco-abdominale ;  mg,  masse 
ganglionnaire,  i-eunion  des  douze  ganglions  tboraciques  et  abdominaux.  (Fig.  empruntees  a 
KiJNCKEL  d'Herculais.) 


Blanchard  (1846),  KiJACKEL  d'[1erculais  (1868-75),  Brandt  (1879),  Michels 
(1881),  Cattie  (1881). 

Au  point  de  vue  de  la  disposition  du  systeme  nerveux  de  la  larve, 
par  rapport  a  celle  qui  existe  plus  tard  chez  Tadulte,  on  pent  distinguer 
plusieurs  types  : 

1°  Le   systeme  nerveux  est   le  meme    chez    la  larve   et  chez  Tadulte 
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et  ne  siibit  pas  de  concentration  dans  le  sens  longitudinal  pendant  la 
nymphose;  il  se  produit  simplement  une  coalescence  dans  le  sens  trans- 
versal, les  deux  ganglions  primitifs  d'une  menie  paire  se  fusionnant  et 
les  commissures  transversales  devenant  intraganglionnaires.  Exemple  : 
Timarclui  tenchricosa .  Uu  bien  il  y  a  seulement  concentration  des  gan- 
o-lions  dans  la  region  thoracique  [Bibio  hortulanus)  (fig.  47^  et  474). 


^''&-  47-^-  —  Sysleiiic  nerveux  des  Stratio-  Fig.  476.  —  Sysleme  nerveux  des   Strationiydes 

inydes  [Stratiomys  longicornis)  :  liirve.  [Stiatiomys  longicornis)  :  adulte. 

Meiiie   signification   des    letlrcs   que   pour  les   figures    473   et   474.   (Fig.  empruntees 
a  KiJNCKEL  d'Herculais.) 

li"  Le  systenie  nerveux  n'est  pas  concentre  chez  la  larve  et  Test  chez 
Fadulte.  Exemple  :  Abeille,  Goccinelle,  Chrijsomela  fusca.  La  cliaine 
nerveuse  ventrale  de  la  larve  d'Abeille  comprend  1 1  ganglions  distincts 
en  arriere  du  collier  oesophagien  ;  dans  celle  de  Tadulte,  les  ganglions 
du  meso  et  du  metathorax  sont  I'usionnes  ainsi  (jue  ceux  de  la  partie 
anlericiii-e  de  Tabdonien.  La  chaine  nerveuse  de  la  larve  de  Chnjsomela 
renferme  12  ganglions  distincts  en  arriere  de  roesopbage ;  cbez  I'adulte, 
toute  la  partie  abdominale  est  logee  immediatement  en  arriere  du  thorax 
el  ne  coniprcml  (|iie  8  ganglions. 


SySTK.ME     NERVEUX 


3"  Le  systeme  nerveux  est  plus  coiu-eiitre  chez  la  larve  c|ue  rhez 
radiille.  C'est  ce  qui  s'observe  choz  ])eaucoup  dc  Dipteres.  Exemple  : 
Stratiomydes,  Tabanides,  Muscides  acalypterees.  Dans  les  larves  de 
Stratiomydes,  tous  les  ganglions  sont  reunis  au  niveau  du  premier 
segment  du  corps;  chez  Tadulte,  il  y  a  a  ganglions  thoraciques  et 
5  abdominaux  (fig.  47">  et  476)-   Dans  le  Ver  blanc,  larve  du  Hanneton, 


Fig.  477.  —  Systeme  nerveux  de 
Muscides  calypterees  (P/iii/iia  ra- 
nessa')  :  larve. 


Fig.  478.  Systeme  nerveux  de  Muscides  calypterees 
{P/iii/na  I'anessa?)  :  odulte. 


Meme  signification    des    lottres    quo   jxuir    les    figures   473  et   474.  (Fig.  emprunlees 
a  KixcKEL  D  Herculais.) 


les  10  gang-lions  de  la  chaine  nerveuse  sont  reunis  en  une  seule  masse 
en  arriere  du  cerveau  ;  chez  Tadulte,  il  y  a  deux  longs  connectifs  entre 
le  ganglion  sous-oesophagien  et  le  premier  thoracique,  et  les  autres 
ganglions  sont  separes. 

4"  Le  systeme  nerveux  est  concentre  chez  la  larve  et  ne  Test  pas  chez 
Tadulte.  Exemple  :  Fourmilion. 

5°  Le  systeme  nerveux  est  concentre  chez  la  larve  et  chez  Tadulte. 
Exemple    :   CEstrides,    Muscides   calypterees  (fig.  477  ®t  478),   Nycteri- 
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biides,  Hippobosrides.  II  se  produit  seulement  dans  re  cas,  chez 
Tadulte,  un  allongement  des  connectifs  ([ui  attachent  la  masse  nerveuse 
concentree  an  collier  oesophagien. 

Le  cerveaii  est  plus  simple  a  Tetat  lavaire  que  chez  Fimago ;  les  lobes 
optiques  sont  en  general  moins  developpes  et  quelquefois  plus  allonges 


Fig.    479.    —    SysttMno    iiorvcnx    dos    Volucelles  Fig.    480.  —    Systemo    norveux    dos     Volucelles 

[VohiccUa  zonaria)  :  larve.  [Vohicella    zonaria)   :    adiilte. 

c,    ganglion   sus-oesophagien   ou  cei'veau ;    jn,  c,  cerveau ;  n,   nerf  aiitennaire;  o,  lobes  opti- 

chaine  nerveuse  concentree  :  les  nerfs  anterieurs  ques  ;   /",   connectif  unissant  les   ganglions   sous- 

n'ont  pas  ete  representes.  Le  cerveau  est  surmonte  cesophagiens  a  la  masse  thoracique;  ^<,  reunion 

des    histoblastes    des    yeux     dont    les    contours  des  ganglions  des  pro,  meso  ou  metathorax,  et  des 

seuls   sont  indiques;    leurs    pedicules    les    ratta-  i"' et  2°  ganglions  abdominaux ;  7?,»'...  «^,  nerfs  ; 

ihoril  au  pharynx  dont  le   contour  est  aussi  seul  §'■',  ^'*,    ganglions    abdominaux  ;    et  p,    systeme 

iii(li(|ii<>.  nerveux   visceral.    (Fig.  empruntees   a  Kunckel 

d'Herculais.) 

(fig.  143  et  1 44)-  ^lais  on  reconnait  dans  les  centres  nerveux  les  memes 
parties  Ibndamentales  que  chez  Tadtdte.  Xous  avons  deja  signale  (p.  124) 
les  differences  qui  existent  dans  la  structure  des  ganglions  thoraciques 
chez    la  larve  et   chez   Tadulte. 


Nous  avons  decril,  ]>i.\et  et  nioi  (1892),  dans  la  cliaine  nerveuse  de  la  larve  de 
Stratio/iii/s,  des  cellules  speciales  qui  se  trouvent  an  niveau  des  connectifs  reunissant 
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les  ganglions.  Ce  sont  de  grandes  cellules  conjonrtives  i-aniifiees  dont  le  centre  est 
occupe  par  un  gros  noyau.  Les  prolongements  ramifies  de  la  cellule,  par  leur 
disposition,  dessinent  une  calotte  spherique  dont  la  convexite   regarde  celle  de  la 

cellule   qui   occupe    le   ganglion    voisin; 
^  c'est  entre  les  deux  cellules  et  a  travers 

les  espaces  laisses  libres  par  leurs  pro- 
longements rayonnants  que  passent  les 
fibres  nerveuses  des  connectifs,  comnie  a 
travers  une  sorte  de  crible. 


Organes  des  sens. 

Les  terminaisons  nerveuses  sen- 
sitives, cliez  les  larves  cFInsectes, 
ont  ete  moins  etudiees  que  chez  les 
adultes,  mais  elles  ne  paraissent 
pas  presenter  de  dispositions  spe- 
ciales.  Nous  avons  deja  indique 
(p.  137)  les  recherches  de  Rina 
Monti  et  de  Holmgren,    a    propos 


A,  larve  de  Diptere  indeterminee  :  a,  anus;  am,  armature  buccale;  b,  bouche ;  n,  systeme 
nerveux;  fg,  tube  digestif;  tm,  tubes  de  Malpighi ;  ir,  tronc  tracheen ;  i^x,  organe  enigmatique  ;  — 
B,  organe  enigmatique  isole  entre  les   deux  troncs  tracheens  et  grossi.  (Fig.  originale.) 

des  organes  du  tact  ;  celles  de  Grader,  sur  les  organes  chordotonaux 
decouverts  dans  les  larves  de  Dipteres  (p.   i4i)  et  retrouves   dans   beau- 
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coup  cFautres  larves.  On  ne  connait  pas  chez  les  larves  d'autres  organes 
auditifs   que  ces  derniers. 

Jc  dois  cependant  menlionner  ici  un  organe  particulier  signale  par 
Gr\ber  (1878)  dans  une  larve  de  Diptere,  et  que  j'ai  egalement  retrouve 
dans  de  tres  petites  larves,  nouvellement  ecloses,  ressemblant  a  de 
jeunes  larves  de  Stratimnys^  mais  que  je  n'ai  pu  determiner.  Dans  la 
partie  posterieure  du  corps,  en  arriere  de  Tanus,  entre  le$  deux  troncs 
tracheens  qui  s'etendent  dans  toute  la  longueur  de  Tanimal,  se  trouve 
un  petit  organe  qui,  par  sa  partie  anterieure,  parait  etre  en  rapport  avec 
la  portion  terminale  du  vaisseau  dorsal  et,  par  sa  partie  posterieure, 
est  rattache  a  Textremite  du  corps  par  un  filament  tres  grele  (fig.  481). 
Get  organe  se  compose  de  trois  parties  :  une  partie  anterieure  formee 
par  une  masse  cellulaire  pleine  ;  une  partie  moyenne  vesiculaire  a  peu 
pres  spherique,  a  parois  constituees  par  une  couche  de  petites  cellules, 
et  renfermant  dans  son  interieur  deux  corps  ovo'ides  fortement  pigmen- 
tes  en  noir  et  rattaches,  par  un  petit  pedicule  grele  et  transparent,  a  la 
masse  cellulaire  anterieure ;  la  troisieme  partie  de  I'organe  est  une  vesi- 
cule  pyriforme,  accolee  a  la  precedente  par  sa  base,  et  a  Textremite  de 
laquelle  s'insere  le  filament  qui  rattache  Torgane  a  la  partie  posterieure 
du  corps.  Les  deux  vesicules  ne  sont  pas  contractiles  ;  I'organe,  exa- 
mine par  transparence  sur  le  vivant,  presente  un  mouvement  continuel 
de  va-et-vient,  du  aux  contractions  du  vaisseau  dorsal. 

La  description  et  les  figures  de  Graber  different  un  peu  des  miennes 
en  ce  que  cet  auteur  a  trouve  cet  organe  enigmatique  constitue  par 
trois  vesicules  renfermant  chacune  une  paire  de  corps  pigmentes  et 
pedicules,  et  en  ce  qu'il  a  vu  de  gros  nerfs  arriver  aux  parois  de  Torgane, 
nerfs  que  je  n'ai  pu  apercevoir.  Graber  et  moi  n'avons  pas  examine  la 
meme  espece  de  larve,  ce  qui  explique  la  difference  de  constitution  de 
I'organe. 

Graber  pense  que  ce  singulier  organe  pent  etre  rapproche  d'un 
otocyste,  dans  lequel  I'otolithe,  au  lieu  d'etre  libre  et  en  rapport  avec 
les  extremites  de  poils  auditifs,  serait  fixe  a  la  paroi  et  se  comporterait 
comme  un  battant  de  cloche.  II  m'est  impossible  de  me  prononcer  sur 
la  signification  de  cet  organe  ;  jusqu'a  preuve  du  contraire,  on  pent  le 
considerer  comme  un  organe  de  sens  special,  rentrant  peut-etre  dans  la 
categorie  des  organes  chordotonaux,  mais  il  est  difficile  de  comprendre 
son  fonctionnement ;  je  n'ai  jamais  vu  de  deplacements  des  corps  pedi- 
cules par  rapport  aux  parois  de  la  vesicule  :  ils  paraissent  etre  implantes 
d'une  maniere  rigide  dans  la  masse  cellulaire  anterieure. 

Organes  f'isiiels.  —  Les  ocelles  lateraux  des  larves  d'Insectes,  etudies 
surtout  par    IL   Laxdois  (1866),    Grenacher  (1879),    Paxkbath  (1890)  et 


ORGANES     DES     SENS 


489 


reremment  par  Redikohzew  (1900),  ont  en  general  une  structure  moins 
eompliquee  que  celle  des  ocelles  medians  des  Insectes  adultes  ;  cepen- 
dant  ceux  des  larves  de  Tenthredinides  se  rapprochent  de  ces  derniers. 

L'ocelle  est  constitue  par  :  i"  un  cristallin  de  Ibrnie  lenticulaire  qui 
n'est  qu'un  epaississement  local  de  la  cuticule  secretee  par  riiypoderme  ; 
o,"  un  corps  vitre  forme  par  des  cellules  hypodermiques  allongees,  pris- 
matiques  ou  pyramidales,  beaucoup  plus  developpees  que  celles  du 
corps  vitre  de  Focelle  de  Fadulte,  qui  sont  moins  nombreuses  et  courtes ; 
3°  une  couche  retinienne.  Gelle-ci  est  constituee  par  des  cellules  allon- 
gees, pyriformes,  dont  Textremite  distale  est  en  rapport  avec  le  corps 
vitre,  et  Textremite  proximale  en  continuite  avec  les  fibres  du  nerf 
optique.  Les  cellules  retiniennes  sont  groupees  au  nombre  de  a, 
3,  4,  oil  iiTi  plus  grand  nombre,  pour  former  une  retinule  ;  et  chaque 
retinule  renferme  en  son  centre 
un  batonnet  on  rliabdome,  qui  se 
ramifie  sous  forme  de  lamellesentre 
les  cellules  de  la  retinule  ou  rbab- 
domeres.  Les  fdaments  nerveux  pe- 
netrent  dans  le  protoplasma  des 
cellules  retiniennes,  qui  renfer- 
ment  en  outre  des  granulations 
pigmentaires. 

Entre  la  base  des  cellules  reti- 
niennes se  trouvent  des  cellules 
vesiculeuses   constituant  une  sorte 


ncelle    de 


Fig.  482.  —  Coupe    Irarisversale   d'lii 
jouiie  larve  de  Pytique. 
c^,  cuticule  chitineuse;   /,    lentille    cuticulaire ; 
g/i,   cellules   du    corps  vitre;  hi/,   hypoderme;  si, 
de  tisSU    COnjonctif  de  remplissage.      batonnets;  re,  cellules  retiniennes;  no,   nerf  op- 

,     tique.    (D'apres    Grenacker,    fig.    empruntce    a 

L  ensemble  de  1  ocelle  est  entoure    lang.) 

d'une  membrane  cellulaire.  L'hypo- 

derme  dans  lequel  Tocelle  est  enchasse  presente,  tout  autour  de  celiu-ci, 

un  bourrelet  de  cellules  plus  allongees  et  generalement  plus  pigmentees 

que  celles  du  reste  de  riiypoderme  ;  les  auteurs  designent  ce  bourrelet 

sous  le  nom  d'iris,  a  cause  de  sa  situation,  bien  qii'il  ne  puisse  jouer  le 

role  d'un  veritable  iris. 

Dans  les  ocelles  des  larves  de  Tentliredinides,  il  existe,  entre  les 
extremites  distales  des  cellules  du  corps  vitre,  des  cellules  intercalaires 
supplementaires ;  le  pigment  est  contenu  dans  des  cellules  speciales 
interposees  aux  cellules  retiniennes.  D'apres  Redikorzew,  ces  ocelles 
formeraient,  avec  les  ocelles  des  Insectes  adidtes,  la  transition  des 
ocelles  larvaires  aux  yeux  composes,  ceux-ci  devant  etre  consideres 
comme  une  reunion  d'ocelles  frontaux. 
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Organes  reprodiicteurs. 

Les  glancles  genitales  existent  a  I'etat  riidiinentaire  dans  les  larves 
et  ne  se  developpent  en  general  que  pendant  la  nymphose.  Cependant, 
chez  beaucoup  de  chenilles,  les  testicules  prennent  de  tres  bonne  heure 
un  developpement  remarqua])le  et  sont  le  siege  des  premieres  phases 
de  la  spermatogenese  ;  souvent  on  trouve  deja  des  faisceaux  de  sper- 
matozoides  avant  la  nymphose,  Chez  les  Insectes  a  metamorphoses 
completes,  les  conduits  evacuateurs  et  leurs  annexes  n'apparaissent  que 
tardivement  pendant  la  nymphose.  L'evolution  de  la  glande  femelle  est 
generalement  en  retard  sur  celle  de  la  glande  m^le ;  cette  difference 
est  surtout  tres  marquee   pour  les  Lepidopteres. 

Exceptionnellement,  les  ovaires  peuvent  produire,  chez  la  larve,  des 
fieufs  arrivant  a  maturite  et  se  developpant  par  parthenogenese  (voir 
Pa?dogenese,  p.  aSS). 


CHAPITRE    XIII 

DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  {Suite) 

Generalites  sur  la  biologie  des  larves. 

Nous  n'avons  ronsidere,  dans  le  chapitre  precedent,  les  larves  des 
Insectes  qii'aii  point  de  vue  morphologique  :  im  certain  nombre  de 
phenomenes  interessants  qirelles  presentent  durant  leiir  evolution 
biologique  meritent  d'etre  signales. 

ECLOSION 

La  maniere  dont  la  jeune  larve  d'un  Insecte  sort  de  Toeuf  n'a  ete 
observee  encore  que  dans  un  petit  nombre  d'especes. 

Dans  quelques  oeufs  le  chorion  presente  en  une  region  determinee 
une  zone  speciale,  a  structure  difFerente  de  celle  du  reste,  et  qui  ofFre 
une  resistance  moindre.  Au  moment  de  Feclosion  il  se  produit  dans  le 
chorion  une  solution  de  continuite  an  niveau  de  cette  zone,  de  telle  sorte 
qu'une  partie  du  chorion  se  detache  comme  une  calotte  ou  se  souleve 
comme  un  couvercle,  mettant  a  nu  un  large  orifice  par  lequel  sort  la  jeune 
larve.  On  rencontre  cette  disposition  pour  les  oeufs  de  beaucoup  de 
Lepidopteres,  des  Pentatomes,  du  Pou,  des  Phyllies  (voir  fig.  294, 
p.  298),  etc.  Souvent  le  chorion  ayant  une  structure  uniforme  et  etant 
assez  resistant,  la  jeune  larve  s'ouvre  un  passage  en  rongeant  a  faide  de 
ses  pieces  buccales  la  partie  la  plus  voisine  de  sa  tete.  Tel  est  le  cas,  par 
exemple,  du  Bombyx  du  ^lurier;  lorsqu'on  examine  le  contenu  du  tube 
digestif  du  jeune  Ver  a  sole  qui  vient  d'eclore,  on  y  trouve  des  fragments 
du  chorion  de  Toeuf  bien  reconnaissables  (i). 


(i)   II   arrive    quelqucfois   que    le  jeune  Ver  ne   pratique  pas  dans  le  chorion  un  trou 
suffisamment  large  pour  sortir  la  tete,  il  se  retourne  ainrs  dans  I'oeuf  el  fait  saillir  a  travers 
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Loi'sqiie  Tenveloppe  oviilaire  est  mince  et  pea  resistante  comme  che/, 
un  certain  noml)rc  de  Dipteres,  la  Mouche  a  viande  par  exemple,  la 
larve,  par  des  moiivements  de  va-et-vient  on  de  contorsion  dans  Tinte- 
rieur  de  Topuf,  amene  ime  rupture  du  chorion,  qui  se  fend  en  general 
longitudinalenient,  et  est  mise  en  liberie. 

Quelques  larves  dlnsectes  sortent  de  Topuf  encore  entourees  de 
Taninios  et  ne  se  dejjarrassent  de  cette  enveloppe  fcetale  qu'apres  Teclo- 
sion  [Cicada  septemdecim^  Acridiens,  Mantis  religiosa^  etc.). 

(^)uand  les  (Pufs  sont  contenus  dansune  oothccjue,  la  larve  doit  rompre 
je  chorion  ovulaii'e,   puis  sortir  de  Toothcfpie   avant  de   mener    une   vie 


iM     .'*!  I'ig-  484. 

Stauionotus  /iiaroccaiiiis.  -    Extreniite  anteripiirp  de  la  larve  rampnnte,  tres  grossie, 

viio  en-r]pssus  (fig.  483)  et  de  prnfil  (fig.  4S4). 

ac,  ampoule  cervicale  i'l   son   maxiimini   de   goiiflemeiit ;  011  aporcoit   deux    petits    mamelons    qui 

se    gonflent    egalement    pour    completer    Taction     de     1  ampoule.    (Fig.    empruntees    a    Ku>'CKKI. 

d'Herculais.) 

libre.  Kunckel  d'Hercul.\is  (1890)  a  bien  suivi  le  mecanisme  de  la  sortie 
des  jeunes  Acridiens  de  leur  coque  ovigere.  Celle-ci  est  fermee,  ainsi  que 
nous  Tavons  deja  dit  (j).  r>.7(>),  par  un  couvercle  bien  adapte.  Six  on  sept 
jeunes  larves,  reunissant  leurs  efforts,  le  font  sauter  en  le  projetant 
parfois  a  plusieurs  centimetres  (fig.  485  et  486);  elles  ne  peuvent  cepen- 
dant,  a  ce  moment,  faire  usage  de  leurs  membres,  ceux-ci  etant  exac- 
tement  appliques  contre  le  corps  par  la  membrane  amniotique  qui  n'est 
pas  rompue.  Mais  il  existe,  chez  la  larve,  entre  la  tcte  et  le  prothorax, 
une  membrane  molle  que  I'animal  pent  faire  saillir  a  volonte  dans  la 
region  dorsale,    en   j  emmagasinant  du    sang  (fig.  483  et  484)-   C'est   a 


Torifice  qu'il  a  perce  la  partie  posterieure  du  corps,  mais,  lorsque  la  tcte,  plus  rcsistanle, 
arrive  au  niveau  de  I'orifice,  cllc  ne  pout  se  degager  el  le  Ver  Unit  par  niourir.  Lorsqu'on 
observe,  dans  un  lot  de  graincs  mis  en  incubation,  plusieurs  de  ces  eclosions  incompletes, 
c'est   un    signe    de  dcbilile   de    la   race    qui    permet   de   presager   une    niauvaise   education 

(VkRSOX  et    QuAJAT). 


KCLOSIOy  4,)3 

I'aicle  de  cetle  ampoule  cenncale  que  les  jeiines   Acridieus  soulevent  le 


Stauronotus  rnaroccaniis.  —  Mecanisme  de  I'eclosioii  chez  les  Acridieus.  (Fig.   einpruntees 
a  KiJNCKEL  d'Herculais.) 

Fig.  485.  —  Coque  ovigere  grossie  :  uiie  portion  a  ete  debarrassee  dcs  grains  de  sable  aggliitiiies 
qui  la  eouvraient,  pour  moutrer  la  paroi  proprement  dite ;  roperoiilo,  par  I'effurt  combine  des 
jeunes,  a  ete  completemeut  detache  et  rejete  sur  le  c6te. 

Fig.  486.  —  Extremite  superieure  dune  coque  ovigere,  tres  grossie  :  1  opercule  souleve  adhere 
encore  a  la  coque. 

Jeunes  sortant  de  Ywu(  avant  la  premiere  mue,  premier  slade,  et  abandonnant  la  coque 
ovigere.  Apres  avoir  individuelleinent  romi)a  la  coque  de  I'oeuf,  les  premiers  eclos  agissent  de 
concert  pour  faire  sauter  lopercale  de  la  coque  ovigere  a  I'aide  de  I'ampoule  cervicale  qui  atteint 
alors   son  maximum  de  gontlement. 


couvercle  de  rootlieqiie.  Aiissitot  que  la  larve  fait  saillie  hors  de  la  coque 
ovigere,  rampoule  cervicale  entre 
de  nouveau  en  jeu  pour  la  liberer 
de  son  eiiveloppe  aniniotique.  Le 
sang  afflue  dans  Fampoule  qui,  en 
se  gonflant,  exerce  une  pression  sur 
le  sac  ainniotique  et  le  rompt;  en 
meme  teinps  les  autres  parties  du 
corps  diminuent  de  volume  et  se 
detachent  alors  facileinent  de  Tam- 
nios ;  les  mouvements  de  contrac- 
tion des  membres  achevent  de  con- 
duire  ce  dernier  a  I'extremite  du 
corps  (fig.  487;-  Ainsi  delivres,  les 
jeunes  Acridiens  peuvent  alors  laire 
usage  de  leurs  membres  pour  la 
marche,  le  saut,  et  ont  la  libre  disposition  de  leurs  antennes  et  de  lent 


Fig.  487.  —  Statirvnoliis  iiiaioccinius.  —  Jeiine 
effectuant  sa  premiere  mue  en  arrivant  au  jour 
apres  sa  sortie  de  I'oeuf;  passage  du  1"  au 
■2"  stade,  c'est-a-dire  passage  de  I'etat  de  larve 
rampante  a  cehii  de  larve  sautante. 

ac,  ampoule  cervicale  en  action  ;  son  gonfle- 

ment  maximum  determine  la  rupture  de  lapeau; 

sa  retraction  et   son    gonflement   alternatifs    en- 

trainent   la    mue    complete.    (Fig.    empruntee    a 

KiNCKEL  d'Herculais.) 
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j3ieces  buccales.  lis  sont   passes  de  Tetat  de  larpe   rampante  a  celui  de 
lar\>e  sautaiite  (Kunckel)  I  i). 

Les  larves  de  certains  Insectes  possedeiit  un  appareil  special,  un 
ruptov  o('/,  selon  Fexpression  de  Riley,  qui  leur  permet  de  rompre  le 
chorion  lors  de  leur  sortie  de  Foeuf.  Celle  de  la  Forficule,  d'apres  Hey- 


Fig.  488. 

A,   larvc  de  la   Puce  du    Chat   [Piilcx  felis)    sortant  de  1  anif,    montrant    sur    sa  tete    la    pointe 

frontale   destinee    a  dechirer   la  coqiie  de   loeuf;  —  B,    pointe    Iroiitale  vue  de  profil ;  —  G,   pointe 

frontale  de  la   Puce  du  Loir  [Pidex  fasciatiis)  vue  de  profil;  —  D,  tete   de    la   larve  de   la  Pure  du 

Chat  vue  par  sa  face  inferieure,  montrant  les  machoires  avec  leur  palpe  et  les  mandibules.  (D'apres 

Ku>CKEL  d'HeRCULAIS.) 

MONS,  porte  entre  les  deux  yeux  une  epine  rigide  servant  a  briser  Fenve- 
loppe  de  Fceuf.  Wheeler  a  constate  que  la  larve  du  Doryphora  presente 
sur  le  thorax  trois  paires  d'epines  elargies  a  leur  base,  qui  jouent  un 
role  dans  la  rupture  des  enveloppes  ovulaires. 

La  larve  de  la  Puce  prete  a  eclore  porte  sur  le  sommet  de  la  tete  une 
petite  piece  cornee  de  couleur  jaune  brunatre  (lig.  488j,  Cette  piece, 
situee  dans  une  legere  depression  ovalaire,  montre  sur  la  ligne  mediane 
une  arete  terminee  en  avant  par  une  pointe  assez  relevee.  Lorsque  Fani- 
nial  subit  sa  premiere  mue,  il  se  debarrasse  de  cet  appareil  dont  il  ne 


(i)  A  1  etal  de  larve  rampante,  c'est-a-dire  encore  entouree  de  lamnios,  les  jeunes 
Acridiens,  en  modifiant  a  leur  gre  le  volume  de  chacune  des  regions  du  corps,  peuveut 
passer  facilement  a  travers  les  fissures  du  sol  les  plus  elroites. 
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reste  aiicuii  vestige  :  c'est  clone  un  org-ane  traiisitoire  (jui  sert  exelusi- 
vement  a  la  jeune  larva  pour  briser  le  ehorion  cle  Fauir.  La  ibrnie  de  Tap- 
pendice  frontal  est  difterente  siiivant  les  especes,  ainsi  que  Ta  constate 
KtJNCKEL  (1893),  et  pent  servir  a  les  caracteriser.  De  semblables  cornes 
transitoires  et  ayant  le  meme  usage  ont  ete  signalees  par  Rathke  chez 
la  jeune  larve  de  Peniatoma  haccarum^  par  Zaddach  chez  celle  de  Phnj- 
ganea  gvandis^  par  Hagen  chez  celle  cVOsmi//i/s  inacidatus^  oil  elle  afl'ecte 
la  forme  d'une  longue  soie.  Kunckel  honiologue  cette  formation  a  la 
pointe  placee  sur  le  front  des  jeunes  Phalangium  avant  I'eclosion,  et  de- 
couverte  par  Balbiani,  a  la  piece  si  developpee  qui  existe  sur  le  front 
des  larves  de  Crustaces,  zoees  du  Carcimis  nicenas^  des  Pagures  el  Porcel- 
lanes,  des  jeunes  Homards,  et  au  rostre  qui  persiste  pendant  la  duree  de 
la  vie  chez  les  Palemons. 


MUE 

Les  larves  des  Insectes,  tant  a  metamorphoses  graduelles  qu'a  meta- 
morphoses completes,  durant  leur  periode  d'accroissement,  changent 
de  peau  un  certain  nombre  de  Ibis,  c'est-a-dire  qu'elles  se  debarrassent 
de  leur  enveloppe  chitineuse  qui,  par  sa  resistance,  s'oppose  aTaugmen- 
tation  de  volume  du  corps;  c'est  ce  phenomene  qu'on  designe  sous  le 
nom  de  mue  ou  ecdijsis.  On  appelle  quelquefois  e.viwie  la  vieille  peau 
rejetee  par  la  larve. 

SwAMMERDAM  et  les  anciens  entomologistes  pensaient  que  les  difte- 
rentes  peaux  de  la  larve  etaient  emboitees  les  unes  dans  les  autres  et 
que  la  larve  s'en  depouillait  successivement  a  cliaque  mue. 

Herold  et  apres  lui  plusieurs  zoologistes  ont  montre  que  le  nouveau 
rev6tement  tegumentaire  se  forme  au-dessous  de  I'ancien,  quelque 
temps  avant  chaque  mue. 

La  mue  n'interesse  pas  seulement  le  tegument  externe,  elle  a  lieu 
aussi,  comme  Swammerdam  Fa  constate  le  premier,  chez  Oryctes  nasicurnis, 
pour  les  parties  internes  derivees  de  Fectoderme,  Fintestin  anterieur, 
Fintestin  posterieur  et  les  gros  troncs  tracheens  (i). 

Lorsque  la  chitine  produite  par  les  cellules  hypodermiques  et  formee 
de  plusieurs  couches  superposees  s'est  durcie  et  est  devenue  inexten- 
sible,  elle  se  detache  de  Fhypodernie. 

Les  elements  de  celui-ci,  en  se  multipliant,  augmentent  la  surface  de 
la  couche  chitinogene  qui   se  plisse   et  secrete  une  nouvelle   cuticule. 


(i)   Swammerdam  avail  observe  egalement  la  mue  des  U'achees  chez  les  larves  d'Abeillc 
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Une  cei'taine  quantite  de  liquide  s'acciimiile  entre  cette  derniere  et  la 
couche  de  chitine  ancienne  qui,  apres  iin  certain  nomljre  de  luoiive- 
nients  de  contraction  de  la  larve,  se  rompt  en  iin  point  varialjle,  de 
maniere  a  permettre  a  Tanimal,  reconvert  de  son  nouveaii  revetenient 
cutane,  de  sortir  de  son  exosquelette  devenu  trop  etroit. 

Pantel  (1898)  pense  que  les  naturalistes  ont  ete  trop  exclusifs  en 
cherchant  la  raison  biologique  de  la  mue  dans  les  seules  exigences  de  la 
croissance.  11  a  constate  que,  entre  deux  niues  successives  de  la  larve  du 
77//7'.t/o/^  la  taille  augnienle  du  simple  au  double.  11  adniet  que  la  cuticule 
est  susceptible  de  suivre  entre  des  limites  tres  etendues  le  developpenient 
du  corps.  D\in  autre  cote,  des  transformations  quelconques  seraient 
tout  aussi  insuffisantes  ])our  expliquer  la  mue,  car  il  pent  s'en  accom- 
plir  d'imj)ortantes  aussi  bien  pour  les  organes  internes  que  pour  les 
organes  externes,  sans  son  intervention.  Wnw  lui,  il  faut  tenir  compte 
d'une  troisieme  cause  :  ce  sont  les  transformations  speciales  qui,  por- 
tant  sur  le  S}  steme  cuticulaire  externe  ou  interne,  doivent  y  faire  appa- 
raitre  un  organe  nouveau,  un  stigmale  par  exemple,  ou  une  armature 
buccale  d'un  autre  type  que  Tarmature  primitive.  Les  nouvelles  forma- 
tions cuticulaires  apparaitraient  comme  des  necessites  biologiques  a 
mettre  au  premier  rang  parmi  celles  cpii  determinent  la  chute  du 
systeme  cuticulaire  ])reexistant.  La  larve  du  Thrixion  passe,  en  effet,  par 
trois  stades  successii's  presentant  des  caracteros  nouveaux,  brusquement 
substitues  aux  anciens  au  moment  de  cliaque  mue  (1). 

LowNE  a  constate  aussi  que  la  jeune  larve  de  la  Mouclie  a  viande 
nuie  deux  lieures  apres  Teclosion,  par  consequent  avant  d'avoir  aug- 
mente  de  volume.  Quelques  autres  larves  d'Insectes  sont  dans  le  meme 
cas.  Ces  faits  viennent  a  Fappui  de  la  maniere  de  voir  de  Pantel. 

Nombre  des  nines.  —  Toutes  les  larves  d'Insectes  subissent  des  mues.  On 
croyait  autrefois  que  celles  de  certains  Dipteres  (jNluscides)  ne  muaient 
pas;  Leuckart  (1861),  Weismann  (i864)  et  KiJNCKEL  (iS-j)  ont  montre  que 
ces  larves  changent  de  peau  comme  les  autres  (2). 

Le  nombre  des  mues  successives,  pour  une  meme  larve,  est  dillerent 
suivant  les  Insectes,  et  j)eut  varier  pour  une  meme  espece  selou  les 
conditions  dans  lesquelles  elle  se  trouve. 


(i)  Ces  sliules  soul  les  suivauls  ;  stade  I,  de  reclusion  a  la  premiere  nine  :  corps  blanc 
cl  glabre,  i  inilliinetre  a  i""",4;  stade  II,  de  la  premiere  mue  a  la  deiixieme  :  corps  jaune 
el  glabre,  i  milliincnres  a  5™"\5  ;  stade  III,  de  la  deuxiemc  mue  a  la  uymphose  :  corps  jauue 
el  liiM-i^se  (le  pdils  raides,  5  millimetres  a  i  i  millimetres.  II  y  a  done  un  trimurpliisuie 
lar^an■(^    Ics    hois  toruies  elant  separees  par  deux  mues. 

(2)  Maksh.m.i.  |)eiisc  que  les  larves  des  Ilymenopteres  parasites  des  Insectes  ue 
subissent  pas  l^i  mue.  Skur.vt  (i8(jH)  a  constate  la  mue  des  jeuues  larves  d'Apantelcs 
f^lonwi  (lilts. 


MUE  /,,,, 

Les  Acridiens  ont  en  general  j  mites;  ee[)endant  clans  ce  ^loupe, 
la  Diapheroinera  femovala  en  a  la  (Riley),  et  le  Micruvenlrum  rcliiici-yis 
seulement  4iComstock).  D'apres  Marlat,  \ci  Periplaneta  americaiia  change 
de  peau  iin  nombre  variable  de  Ibis,  quelquefois  elle  a  plus  de  7  nines. 
Les  Homopteres  ont  en  general  de  2  a  4  nines;  les  Aphidiens  en  out 
au  moins  3  et  les  Typhlocybes  5.  La  Cicada  sepiemdcciju,  qui  vit  dix-sept 
ans  a  Tetat  de  larve,  niue  de  21  a  3o  fois  dans  son  existence. 

Parini  les  Coleopteres,  on  ne  connait  le  nombre  des  nines  que  pour 
quelques  Insectes  seulement  :  ce  nombre  est  de  j  pour  les  Meloe,  de 
3  pour  le  Phylononius punclalns  et  (\v  -  pour  le  Dciniesles  \uil])iniis^  suivant 
Riley. 

Les  Lepitlopteres  niueiit  pour  la  [ilupart  4  Ibis.  Le  \'er  a  sole  chano-e 
5  fois  de  peau  avant  de  se  transformer  en  chrysalide  :  la  5«  mue  a  lien 
dans  le  cocon  ;  chez  Plnjrraiclia  Isabella^  Dy^\r  a  compte  10  nines.  Chez  les 
Orgyia,  le  nombre  des  nines  varie  suivant  les  sexes  :  d'apres  Riley,  chez 
O.  leucost/gnfa,  les  males  niuent  4  Ibis  et  les  I'emelles  quelquefois  .5  ;  chez 
0.  gulosa^  suivant  Dyar,  les  males  ont  3  on  4  nines,  les  femelles  toujours 
4;  les  males  d'O.  aniiqua  en  auraient  6  et  les  femelles  7. 

Les  larves  de  Mnsca  donicstica  changent  3  fois  de  peau  Packard), 
celles  des  (Ilstridcs  egalement  3  fois  (Hraier);  celles  de  Gorethre  4  fois, 
et  celles  de  Chironomns  probablement  davantage,  d'apres  Miall. 

Les  Bourdons,  les  Abeilles  et  les  Guepes  niuent  au  moins  8  fois 
avant  d'arriver  a  Tetat  adulte  (Packard). 

W.-H.  Edwards  a  constate  que  les  chenilles  de  Lepidopteres  qui 
hivernent  niuent  plus  souvent  que  celles  qui  n'ont  qu'une  existence 
estivale.  Les  chenilles  des  especes  qui  presentent  une  large  distribution 
geographique  muent  plus  souvent  dans  les  regions  chaudes  que  dans  les 
regions  froides. 

Mecanisme  de  la  mue.  —  La  mue  constitue  une  epoque  critique  pour  la 
larve.  Celle-ci,  quelque  temps  avant  de  changer  de  peau,  cesse  de  man- 
ger et  de  se  deplacer ;  elle  fait  executer  a  son  corps  des  mouvements  de 
torsion  dans  tons  les  sens,  gonflant  et  contractant  alternativement  ses 
anneanx.  A  un  moment  donne  la  vieille  peau  se  fend,  soit  en  arriere  de 
la  tete,  surtout  lorsque  celle-ci  possede  un  revetement  corne  plus  resis- 
tant que  le  reste  des  teguments,  soit  sur  le  dos,  soit  sur  le  ventre.  La 
larve  degage  d'abord  sa  tele,  puis  le  reste  de  son  corps,  et  generalement 
Fancienne  enveloppe  chitineuse  conserve  exactement  la  forme  de  Panimal. 
Au  moment  de  la  derniere  mue  de  certains  Dipteres  (jNIuscides  ,  la 
larve  ne  se  debarrasse  pas  de  son  enveloppe  chitineuse;  elle  se  trans- 
forme  en  nymphe  dans  son  interieur  et  Ton  donne  le  nom  de  pupe  a  la 
nyinphe  ainsi  entouree  de  la  derniere  mue  larvaire. 

Hi:.\.MiuiY.  Insectes.  32 
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Les  larves  apodes  des  Hymenopteres  qui  se  developpent  dans  des 
cellules  ont  des  teguments  minces  qui  ne  se  comportent  pas,  lors  de  la 
mue,  de  la  meme  maniere  que  ceux  des  autres  larves.  Sous  Tinfluence 
de  la  pression  exercee  par  la  croissance  d'une  maniere  inegale,  la  vieille 
cuticule  se  rompt  en  plusieurs  endroits,  en  ibrniant  des  lambeaux  dont 
quelques-uns  restent  autour  des  pieces  buccales,  des  stigmates  et  de 
I'anus.  Ceux-ci  sont  rejetes  en  meme  temps  que  la  cuticule  du  tube 
digestif  et  des  trachees, 

Versox  et  BissoN  (1891!  ont  decrit  chez  le  Ver  a  sole  des  glandes 
cutanees  speciales  qui  jouent  un  lole  important  dans  le  mecanisme  de 
la  mue;  ce  sont  les  glandes  de  la  mue  ou  giandes  hypostigmatiques. 

Ces  glandes  existent  au  nombre  de  i5  paires  :  deux  paires,  Tune 
dorsale,  I'autre  situee  au-dessus  des  pattes,  pour  chaque  anneau  thora- 
cique;  une  paire  pour  les  1",  2%  3%  4%  5%  6''  et  7*  anneaux  abdominaux, 
et  deux  paires  pour  le  8^  Chaque  glande  est  constituee  par  une  seule 
cellule,  tres  peu  developpee  chez  Fembryon,  mais  subissant  des  trans- 
formations tres  remarquables  chez  la  larve  au  moment  de  chaque  mue. 

La  cellule  glandulaire  est  creusee  a  sa  peripheric  d'un  canal  renforce 
interieurement  par  des  epaississements  cuticulaires,  comme  dans  les 
trachees. 

Au  moment  de  Fassoupissement  qui  precede  la  nuie,  le  noyau  se 
ramifie  et  se  montre  rempli  de  granulations  refringentes  et  colorables;  en 
meme  temps  le  protoplasma  se  creuse  de  vacuoles  et  presente  une  grande 
cavite  centrale  remplie  de  liquide. 

La  nouvelle  cuticule  formee  au-dessous  de  Fancienne  est  en  conti- 
nuite  avec  les  bords  du  canal  glandulaire.  La  cavite  cellulaire  centrale 
vient  s'ouvrir  dans  la  lumiere  du  canal,  et  expulse  son  liquide  entre  la 
nouvelle  cuticule  et  Fancienne. 

Apres  la  mue,  la  nouvelle  cuticule,  en  s'epaississant,  ferme  les  levres 
du  canal;  le  protoplasma  de  la  cellule  se  ratatine,  sa  cavite  centrale 
devient  virtuelle  et  le  noyau  reprend  sa  forme  primitive. 

Les  tubes  de  Malpighi,  au  moment  de  Fassoupissement  larvaire,  sont 
distendus  par  des  urates  et  ne  fonctionnent  plus.  Les  glandes  de  la  mue 
les  remplacent  alors,  ainsi  que  les  autres  cellules  hypodermiques,  dans 
lesquelles  Vlacowitz  a  constate  la  presence  de  granulations  d'urate 
d'ammoniaque  et  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux.  Ces  memes  granulations 
et  ces  memes  cristaux  se  retrouvent  dans  le  liquide  secrete  par  les 
glandes  de  la  mue  lorsqu'on  le  laisse  evaporer. 

L'existence  d'un  liquide  interpose  entre  Fancienne  et  la  nouvelle 
cuticule  a  deja  ete  signalee  par  plusieurs  auteurs,  entre  autres  par 
Newi'Oht,    chez  les  Chenilles.   Weismann  (1864)  explicpiait   la   mue   des 


trachees     par     uiie    iiililtiatioii    do    licjuiclc     coiiseciiLive    a    Tappai'ilion 
prealable  crun  espace  iiitcrstitiel. 

GoNiN  (i),  dans  la  Chenille  de  Pieris  brassicir,  a  (loiive  de  grandes 
cellules  hypodermiques  a  la  surface  des  segnuMils  llioraciques ;  elles 
paraissent  secrelcr  un  li(|uidc  (pii  s'epanclie  au-dessous  de  la  ciiticule 
au  moment  de  la  mue. 

Suivant  Pantel,  voici  comment  se  iormerait  la  nouvelle  ciiticule  lors 
de  la  mue  :  «  L'activite  formatrice  qui  siegeait  a  la  peripheric  meme  de 
la  couche  chitinogene  et  y  organisait  les  unes  derriere  les  autres,  les 
strates  cuticulaires,  se  transporte  a  une  certaine  proibndeur,  ce  qui 
delimite  une  zone  protoplasmatique  intercalaire  enclavee  entre  deux 
feuillets  chitineux,  Fun  externe  destine  a  etre  rejete,  Tautre  interne  en 
voie  de  formation.  Gette  zone  se  modifie  aussitot,  devient  hyaline, 
molle  et  semi-liquide,  comme  si  la  frame  protoplasmatique  etait  pro- 
gressivement  resorbee  ou  dissoute...  Le  clivage  de  la  cuticule  par  la 
formation  d'un  feuillet  nouvcau  a  distance  de  I'ancien,  avec  modification 
concomitante  de  la  zone  ])rotoplasmatique  interposee,  a  un  double  but  : 
1°  permettre  la  formation  de  nouveaux  accidents  cuticulaires  (til  sj)iral 
des  trachees,  polls  ou  semblables  annexes  du  tegument  externe),  qui 
puissent  librement  se  developper  dans  un  milieu  peu  consistant  et 
demeurer  proteges  jusqu'a  I'epoque  ou  ils  auront  acquis  assez  de  durete; 
1°  preparer,  sans  le  realiser  prematurement,  le  decollement  de  la  vieille 
cuticule.  ))  Ge  n'est  (|ii'aii  moment  meme  de  la  mue  que  Ton  voit  appa- 
raitre  une  couche  liquide  entre  les  deux  cuticules. 

Une  question  interessante,  qui  a  ete  jusqu'ici  nial  etudiee,  est  celle  de  savoir 
comment  se  comportenl  les  insertions  musculaires  sur  les  teguments  pendant  la 
mue.  Suivant  Weismann  et  Viallaxes,  les  muscles  s'attacheraient  seulement  aux 
cellules  hypodermiques,  de  sorle  que,  au  moment  de  la  mue,  la  nouvelle  cuticule 
pent  se  former  d'une  fagon  continue  entre  I'ancienne  cuticule  et  I'hypoderme,  sans 
que  les  points  d'insertion  des   muscles  se  trouvent  modifies. 

Mais  d'apres  d'aulres  histologistes,  tels  que  Pantel,  les  nmscles  s'insereraient 
directement  sur  la  cuticule,  entre  les  cellules  hypodermiques;  quand  la  cuticule  se 
detache,  son  adherence  persisterait  plus  longtemps  au  niveau  des  insertions  muscu- 
laires que  sur  les  autres  points.  D'apres  mes  propres  observations,  je  crois  aussi 
que  les  muscles  ont  une  insertion  cuticulaire;  mais  je  n'ai  pas  suivi  ce  qui  se  passe 
lors  de  la  mue,  et  je  ne  puis  dire  comment  se  forme  la  nouvelle  cuticule  au  niveau  des 
insertions  musculaires. 

Verson  (1893)  decrit  de  la  facon  suivante  le  mecanisme  de  la  mue  chez 
le  Ver  a  sole.  Quand  la  cuticule  s'est  epaissie,  elle  s'oppose  a  I'extension 
en  surface  des  cellules  de  riiypoderme.  Gelles-ci,  excitees  par  la  pres- 


(i)  Coininunicatioii  faile  dans  une  IclU-c  du  profcsscur  Bugnion  a  I'ackakd,  en  aoul  iSy;. 


5oo  DE  VELOPPEMEM    PO  ST  E  M  B  RYO  N  N  A  I  RE 

sion  et  par  les  procluits  de  desassimilation  qu'elles  renferment,  gros- 
sissent  et  se  imiltiplient  rapidement;  riivpoderme  se  detache  de  la 
cuticulc  el  I'orine  au-dessous  d'elle  des  replis.  Le  Ver,  gene  par  un 
sentiment  de  pression  interne,  cesse  de  manger,  s'engourdit  et,  fixe 
seulement  par  ses  i'ausses-pattes  abdominales,  soiileve  en  Tair  sa  lete 
et  sa  region  thoracique.  Par  suite  de  cette  position,  le  liquide  secrete  par 


Fig.  489  a  4;)).  —  Scliislocerca  peregrina.  — Phases  de  la 
mue  ;  attiludes  successives,  accroissenienl  de  volume  par  de- 
g-lutitioii  de  lair.  (Fig.  empruntees  a  Ku>ckel  d  Hekculais.) 


Fig.  489  et  490.  —  Degageineiit  de  la  tele,  du  thorax,  de  la 
base  des  ailcs  et  des  haiu'hes  apres  rupture  du  tegument 
par  joression  de  lanipuulc  cervicale;  dessus  et  profil. 


Fig.  491.  —  Degagemeul  du  thorax, 
des  ailes  el  des  pattes  ;  premiere  po- 
sition des  antennes,  des  pattes  an- 
terieures  et  intermediaires  ;    profil. 


II  est  essentiel  de  faire  remarquer  que  ra])pareil  tracheen  ne  joue  aucun  r6le ;  les  trachees 
ne  sont  jms  gorgees  d'air  et  leurs  vesicules  sont  aplaties  et  vides. 


les  glandes  de  la  mue  s'accumule  dans  la  partie  posterieure  du  corps 
et  distend  la  vieille  cuticule. 

La  partie  de  la  peau  en  rapport  avec  la  tele  cornee  se  desseche  et 
devient  un  punvtmn  minoris  resistentiie.  L'hvpoderme  de  la  tete,  qui 
s'etait  plisse,  sort  de  Tenveloppe  cornee,  entrainant  les  organes  internes 
dont  Fensemble  constitue  la  vesicule  cej)halique,  et  vient  se  loger  dans 
le  ])remier  anneau  thoracique. 

La  tete  s'arc-boute  alors  contre  le  bord  poslerieur  de  la  vieille 
enveloppe  cephalique  ;  Fensemble  du  corps  se  recourbe  legerement 
en  S;  la  cuticule  se  rompt  et  la  tete  vient  boucher  le  trou  de  la  dechirure 
pour  empecher  de  sortir  le  licjuide  rcpandu  entre  la  vieille  peau  et  la 
nouvelle.  Lorsque  cellc-ci  est  completement  detachee  de  Tancienne 
cuticule,  le  Yer  sort  entierement  par  la  dechirure. 

Klnckel  d'Heucilais  (1890)  a  monlre  (jue  Tampoule  cervicale,  dont  il 


a  determine  le  role  pendant  Teelosion  des  Inrves  d'Arridiens,  entre  aiissi 
en  action  pendant  la  nine.  A  chaqiie  mue,  la  membrane  unissant,  dans  la 
region  dorsale,la  tete  au  prothorax,  alafaculte  de  se  distendre  en  se  gor- 
geant  de  sang;  elle  exerce  alors  sur  les  teguments  dorsaux  iine  Aiolenle 
pression  qui  en  determine  la  rupture.  La  lurgescence  de  rampoule  cervi- 


Fig.  492.  —  Deg'agcmoiit  complet  des  pattes  pos- 
terieures  et  de  rabdomen ;  deuxieme  position 
des  aiitennes,  des  pattes  aiiterieiires  ot  iiiter- 
inediaires  ;  premiere  position  des  ailes  et  des 
pattes,  accroissement  de  volume  de  labdoinen. 
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•t     les    pattes     g-ardoiil     lenr    preniiei-e 


cale  est  produite  par  le  meme  mecanisme  que  nous  avons  deja  iudique 
(p.  275)  pour  Fallongement  de  Tabdomen  au  moment  de  la  ponte  ; 
Fanimal  remplit  son  jabot  d'air  au  point  de  le  distendre  completement : 
des  contractions  museulaires,  meme  peu  energiques,  peuvent  alors  aise- 
ment  chasser  le  sang  dans  Fampoide  cervicale.  L'efFort  exerce  j)ar  celle-ci 
est  d'autant  plus  energique  que  le  jabot  est  gorge  d'une  plus  grande 
quantite  d'air. 

Les  trachees,  a  repofjue  de  la  mue,   conliennent  pcti  dair:    leurs  vt'-si- 
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>ules   sont  aplatics  ol  vicles 


Fig.  494.  —  Schistocerca  peregriiia  —  lii-^ccfc  adulto 
et,  au-dessus  de  lui.  la  jDeau  de  In  nMuplit'.  Accrois- 
senient  de  vokime  par  deglutition  de  lair,  extension 
de  I'aile  par  refoulement    dii   sang. 

Deuxieme  position  des  ailes.  forme  lepidojitere ; 
les  ailes  superieures  et  inferieiires  sont  dressees  ver- 
ticalement;  les  superieures,  non  plissees,  sont  appli- 
quees  contre  les  inferieures  qu'elles  cachent  comple- 
tement.  Le  passage  a  la  forme  orthoptere  ne  com- 
mence a  s'accuser  qu'a  la  phase  suivante.  alors  que 
les  ailes  superieures  se  rabattcnt  et  sincurvent  pour 
recouvrir  les  ailes  au  fur  et  a  mesure  qu'elles  se 
plissent.  Les  pattes  posterieures  sont  inactives  et 
gardent  leur  premiere  position.  (Fig.  empruntee  a 
KiJNCKF.i.  d'Hkrcii.vis.I 


le  systeme  tracheen  n'intervient  done  pas 
dansle  phenomene  de  lamiie(i). 
Suivant  jNIiall  et  De>ny  et 

H.\TCHETT-J.\GKSO^,    leS    poils    St 

les  soies  rigides  de  nouvelle 
formation,  qui  se  ferment  au- 
dessous  de  I'ancienne  peau, 
serviraient  dans  certains  cas  a 
detacher  celle-cietfaciliteraient 
a  la  larve  la  sortie  de  son  enve- 
loppe. 

Changejiients  de  coloratioj}. 
—  Les  larves  peuvent  souvent, 
apres  line  on  pliisieiirs  nines, 
avoir  line  coulenr  difFerente  de 
celle  qu'elles  possedaient  au 
moment  de  Feclosion.  Ge  chan- 
gement  de  coloration,  accom- 
pagne  aussi  quelquefois  d'une 
modification  des  dessins  de  la 
livree,  s'observe  surtout  chez 
les  chenilles  et  les  fausses- 
chenilles  des  Tenthredinides. 
KuNCKEL  (189a)  a  note  avec  soin 
la  coloration  des  Criquets  pele- 
rins  aux  divers  stades  de  leur 
evolution.  Lorsque  les  jeunes, 
immediatement  apres  Teclosion, 
se  sont  debarrasses  de  leur  en- 
veloppe     amniotiquo,    ils    sont 


quide   san<;uin    piWioln 
ailes  qu  il  flcploic. 


HIS  la 


j:)Oui 


|i)  Mo.NMER  (1872)  avail deja  signalo 
1  introduction  de  laii-  dans  le  tube  di- 
gestif des  larves  et  des  nymphes  aqua- 
tiques,  niais  saus  reconnaitre  le  role 
de  cette  introduction.  En  1877,  Joi'SSet 
DE  Bellesme  avail  reconnu  que  la  iiym- 
phe  de  la  Libellule  avale  et  emmagasine 
de  I'air  dans  son  tube  digestif  et  que 
celui-ci,  distendu,  refoule  les  organes 
et  le  sang  contre  les  teguments.  Le  li- 
donner    sa    forme  definitive  et  dans  les 
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blanc-verdatres;  sous  rinfluence  de  la  himiere,  ils  l)riiiiisseiit  ct  passent 
ail  noir  avec  des  taches  blanches  on  jaunatres;  a  la  promiero^  miie,  les 
colorations  roses  apparaissent,  notamment  sur  les  cotes  dii  corps;  a  la 
deuxieme  miie,  les  teintes  roses  auginentent ;  a  la  troisieme,  elles  predo- 
minent,  mais  pen  a  pen  elles  font  place  a  des  teintes  jaiines;  il  en  est  de 
meme  apresla  qiiatrieme  et  la  cinqiiieme  miies,  apres  lesqiielles  Tlnsecte 
adiilte  apparait  alors  avec  une  livree  dii  rose  le  plus  tendre,  qui  devient 
plus  tard  jaune.  II  resulte  done  des  observations  de  KCnckkl  cpie,  dans 
les  moments  qui  precedent  et  suivent  la  mue,  la  Scliisloccrca  porcgriiut 
possede  un  pigment  rose  qui  passe  successivement  par  plusieurs  nuances 
pour  arriver  au  jaune.  D'apres  ce  savant  entomologiste,  ces  modifications 
de  coloration  dii  pigment  seraient  Texpression  des  phenomenes  d'histo- 
lyse  et  d'histogenese  s'accomplissant  lors  des  mues  et  de  la  metamor- 
phose. Ge  qui  le  prouverait  c'est  que,  apres  chacune  de  ces  phases,  les 
Acridiens  rejettent  des  excrements  colores  en  rose.  Les  jeunes  Criquets, 
eleves  a  Fombre,  n'acquierent  jamais  la  teinte  jaune-citron  de  ceux 
eleves  en  plein  soleil.  Kuxckel  pense  que  le  pigment  de  ces  Insectes  est 
de  la  zoonervthrine,  on  un  de  ses  derives,  dii  groupe  des  lipochromes  de 
Krukenberg;  cette  substance,  d'apres  ^Merejkowsky,  jouerait  chez  les 
Invertebres  le  meme  role  que  Fhemoglobine  chez  les  Vertebres. 


DIIRKE    BE    L.V    VIE    LARVAIRE 

L'espace  de  temps  qui  soj)are  deux  mues  successives  d'une  larve 
d'Insecte  varie  naturellement  avec  la  duree  de  Texistence  larvaire  de  cet 
Insecte.  Or,  cette  duree  est  excessivement  variable,  conime  nous  Favons 
deja  dit  au  chapitre  XI.  Elle  n'est  pas  toujours  la  meme  pour  une  meme 
espece  et  depend,  ainsi  que  celle  du  developpement  einbryonnaire 
intraovulaire,  des  conditions  exterieures. 

La  duree  de  Fetat  larvaire  pour  la  ^Nlouche  a  viande,  en  ete,  est  de  6  a 
7  jours;  pour  les  Abeilles  de  8,  lo  et  i3  jours,  suivant  les  sexes;  pour 
VAi'gynis  papliia  de  i4  a  i5  jours;  pour  le  Ver  a  sole,  entre  as**  et  24"  C, 
de  35  jours  ;  pour  le  Cossus  ligniperdd  et  le  Melolojitha  vulgaris  de  2 
a  3  ans;  pour  le  Lucanus  cen>//s  de  4  ^^  ^^  ans;  pour  la  Cicada  septemde- 
cim  ly  ans,  etc.  Marsham  a  vu  sortir,  en  18 10,  un  adulte  de  Biiprestis 
splendida^  d'un  pupltre  conserve  dans  le  bureau  d'line  administration 
depuis  Fannee  1788  on  1789,  Ge  Rupreste  aurait  done  vecu  a  Fetat  de  larve 
et  de  nymphe  au  moins  20  ans. 

D'line  maniere  generale,  les  larves  ayant  une  noui'i'iture  abondante  et 
substantielle  ont  une  duree  moins  longiie  (|ue  celles  qui  vivent  en  terre  et 
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siii'toiit  dans  le  ])ois.  ^Nlais  nous  avons  deja  vu  que  des  especes  tres  voi- 
siiiert,  vivant  siir  le  ineme  vegetal  et  ayant  par  consequent  la  meme  nour- 
riture,  peuvent  presenter  une  grande  difference  au  point  de  vue  de  la 
duree  de  leur  periode  larvaire;  un  des  exemples  les  plus  remarquables 
est  celui  du  Bombyx  cul-brun  et  du  Bombyx  neustrien  (v.  p.  45>.5). 

Beaucoup  de  larves  peuvent  rester  quelquefois  un  temps  assez  long 
sans  manger.  Quand  on  les  prive  de  nourriture  a  une  epoque  assez 
avancee  de  leur  evolution,  generalement  on  les  voit  se  transformer  pre- 
maturement  en  nymplie;  la  duree  normale  de  la  vie  larvaire  se  trouve 
alors  a])regee,mais  les  adultes  qui  proviennent  de  ces  larves  ayant  jeiine 
sont  de  petite  taille  et  souvent  mal  venus. 

^^VLKR\  Mayet  (1894,  An?i.  Soc.  ent.)  a  conserve  pendant  deux  ans  et 
demi  une  larve  de  Trichodes  «/??/«/os,  parasite  des  ootheques  de  Criquets, 
dans  un  etat  de  jeune  absolu ;  Tlnsecte  refusait  de  prendre  les  proies 
qu'on  lui  offrait  et  qui  ne  lui  convenaient  pas.  Pendant  ce  long  laps  de 
temps  sa  taille  avail  seulement  un  pen  diminue.  La  larve  put  etre  ali- 
mentee  ensuite  avec  de  la  viande  de  Mouton  et  de  Boeuf";  mais  elle  mourut 
avant  de  s'etre  metamorphosee. 


CHOISSAXCE     DE     LA    LAllVE 

C'est  a  Fetat  larvaire  qu'a  lieu  la  croissance  de  Tlnsecte  (v.  p.  4i3). 
Cette  croissance  est  souvent  tres  rapide  et  veritablement  etonnante.  Redi 
a  montre  que  les  larves  de  la  Mouche  a  viande  deviennent  de  i4o  a 
300  fois  plus  pesantes  dans  Tespace  de  p.4  heures;  I'augmentation  de  la 
taille  est  en  rapport  avec  celle  du  poids.  Lyon>et  a  calcule  que  la 
cbenille  du  Cossiis  ligniperda ^  arrivee  au  moment  de  sa  transformation  en 
chrysalide,  est  au  moins  7>.  000  fois  plus  pesante  qu'au  moment  de  sa 
naissance. 

Le  tableau  suivant  montre  de  quelle  maniere  se  fait  la  croissance 
normale  du  \ev  a  sole  (i). 

Longucui'.       Suifacc.  Poids. 

A    Icclosion 3" 

A  la  sortie  dc  la    i"  muc 8 

—  'i'     —    I  ^ 

—  3=     —    28 

—  4"     — 4o 

Au  moment  du    lilagc  du   cocon 8o 


3„,„„, 

p  =  o«%ooo472 

lO 

p  X  i5 

3o 

PX94 

90 

p  X  400 

220 

pX  1628 

600 

P  X  7760 

(i)  Ce  laljleiiu  est   empruntc  aiix  Lrcons  sitr  le  Vera  sole  du  MiiJ-ier,  de  Maillot.  Les 
chifTres   onl  ele  r.ilcules  d  apres  les  donnees  de    D\>D0f.o  se  rapportant  a  des  Vers  d'assez 
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Les  larves  consomment  nne  qiiantite  tie  nourritiire  consiclei'aJ)le, 
surtout  celles  qui  se  iiourrissent  cle  matiere  vegetale.  D'apres  une  expe- 
rience exacte  de  Daxdolo  (i8i3  ,  aj  ooo  ^'ers  a  soie  avaient  consomme, 
depuis  leur  eclosion  jusqira  la  montee,  36o  kilogrammes  de  feuilles  de 
Miirier;  ce  qui  fait  i3^''33  par  Ver.  Celul-ci  ne  pesant  a  la  naissance  que 
i/o.  milligramme  environ,  on  voit  que  chatpie  Ver  absorbe,  pour  arriver 
au  terme  de  sa  croissance,  a  peu  pres  60000  fois  son  poids  initial  de 
nourriture. 

^-OURRITL•HE 

Nous  ne  pouvons  nous  occuper  ici  du  mode  d'alimontation  et  des 
mwurs  des  larves  d'Insectes,  parce  que  cette  etude,  quoique  tres  inte- 
ressante,  nous  entrainerait  beaucoup  trop  loin;  mais  il  convient  de  I'aire 
remarquer  que  la  nature  des  aliments  et  certaines  conditions  de  milieu 
peuvent  exercer  une  influence  importante  sur  IVvolulion  de  beaucoup 
de  larves. 

En  general,  chaque  espece  de  larve  a  bcsoin  d'une  nourriture  spe- 
ciale.  A  ne  considerer,  par  exemple,  que  les  especes  pbytophages,  un 
tres  grand  nombre  d'entre  elles  ne  peuvent  vivre  qu'aux  depens  d'une 
plante  determinee.  Beaucoup  s'accommodent  de  vegetaux  differents,  mais 
apj)artenant  cependant  a  une  meme  famille  naturelle,  ou  presentant  des 
particularites  communes.  De  nombreuses  chenilles  de  Noctuelles  s'atta- 
quent  indifFeremment  a  plusieurs  especes  de  Composees;  celle  du 
Papilio  Macliaon  vit  sur  difterentes  Ombelliferes;  le  Ver  a  soie,  bien  que 
preferant  la  feuille  du  ^Nlurier,  pent  etre  nourri  avec  d'autres  plantes 
riches  en  latex,  telles  que  le  Madura,  la  Scorsonere,  la  Laitue,  la  Camo- 
mille,  etc.,  mais  il  ne  se  developpe  pas  aussi  bien  qu(^  lorsc[u\:)n  lui  donne 


grandc  taillo,  472  cocons  suffisant  pour  faire  un  kilogramme.  36ooo  Vers  issus  de 
25  grammes  de  graines  pesaient,  ii  la  naissance,  17  grammes.  Le  poids  maximum  du  Ver  a 
la  fin  du  5"  age,  quelque  temps  avant  le  filage  du  cocon,  est  p  X  9^00;  il  diminue  de  poids 
au  moment  de  la  montee  parce  qu'il  evacue  le  contenu  de  son  tube  digestif  et  consomme 
une  partie  de  son  corps  graisseux. 

Xous  rappellerons  que  revolution  du  Ver  a  soie  comprcnd  cinq  ages  separes  par  les 
mues  : 

Le  i"  age,  de  I'eclosion  a  la  i"  mue,  dure  5  jours,   i""  niuc  du  5"  au  6' jour. 

2"  age  dure  4  jours.   2"  mue  le  g'  jour. 

3°  age  dure  6  jours.  3"  mue  le   lY  jour. 

4^  age  dure  7  jours.  4"  mue  le  22°  jour. 

5*  age  dure  10  jours. 

La  montee  a  lieu  le  Si' jour;  le  Ver  met  3  jours  a  faire  son  cocon,  et  la  5"  mue  a  lieu 
dans  le  cocon,  2  a  3  jours  apres  que  celui-ci  est  termine.  Le  Ver  rcsle  a  I'etat  de  chrysalide 
pendant    i5  a  20  jours. 
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sa  nourriture  normale.  Enfin,  quelques  larves  sont  polyphages  et  peuvent 
s'alimenter  avec  des  vegetaux  appartenant  a  des  families  diverses,  telles 
sont  les  chenilles  des  Bombyx  neustrien,  cul-brun,  disparate,  etc. 

Balbiaki  a  pii  elever  des  larves  de  la  Puce  dii  Chat,  en  les  nourrissant 
avec  du  sang  de  Grenouilles  et  de  Poissons,  mais  elles  n'arriverent  pas 
a  se  transformer  en  nymphes;  pour  qu'elles  se  developpent  complete- 
ment  il  leiir  faiit  du  sang  de  :Mammiferes. 

Un  des  exemples  les  plus  interessants  de  rinfhience  de  la  nourriture, 
jointe  a  celle  d'autres  facteurs,  sur  revolution  des  larves,  nous  est  fourni 
par  les  Abeilles. 

Nous  avons  deja  indique  (p.  o.\^  et  suiv.)  le  mode  de  reproduction  des 
Abeilles  sociales,  et  nous  avons  vu  que  les  oeufs  non  fecondes,  pondus 
par  la  femelle  dans  les  grandes  cellules  hexagonales,  donnent  naissance 
a  des  males,  tandis  que  les  oeufs  fecondes  produisent  des  ouvrieres  quand 
ils  sont  deposes  dans  les  petites  cellules  hexagonales,  ou  des  femelles 
fertiles  lorsqu'ils  se  developpent  dans  les  grandes  cellules  speciales  de 
forme  conique.  La  duree  de  revolution  postembryonnaire  des  trois 
sortes  d'individus  n'est  pas  la  meme,  ainsi  que  le  montre  le  tableau 
suivant  : 

Etat  d'ceuf 

Etat   de   larve 

Filage  du   cocon 

Repos 

Etat    de    nymphe 


La  nourriture  donnee  aux  larves  par  les  ouvrieres  varie  suivant  les 
cellules  dans  lesquelles  elles  se  developpent  et  suivant  leur  age. 

Les  larves  d'ouvrieres  et  de  males  recoivent  une  patee  de  miel  et  de 
pollen,  qui  d'abord  a  I'aspect  d'une  bouillie  blanche  et  est  insipide,  puis 
devient  sucree  et  ressemble  a  la  fin  a  une  gelee  transparente,  sucree.  Les 
larves  de  reines  sont  alimentees  en  abondance  avec  une  nourriture  spe- 
ciale,  \^  pdtee  royale,  d'un  gout  moins  fade  que  celle  des  ouvrieres  et 
d'une  saveur  aigrelette. 

SwAMMERDAM  et  Ics  anciens  observateurs  admettaient  que  la  nourriture  des 
larves  etait  un  produit  de  secretion  particulier  des  ouvrieres. 

Leuckakt  (i858)  considera  la  patee  comme  forniee  par  des  aliments  voniis  et 
resultant  de  la  digestion  du  pollen  dans  le  ventricule  chylifique.  En  1868,  il 
abandonna  cette  maniere  de  voir  et  emit  I'hypothese  que  la  patee  est  un  produit  de 
secretion  des  glandes  salivaires.  Cette  opinion  a  ete  defendue  par  Fischer  et  par 
ScHiEMENz  (1882).  Ces  auteurs  se  basaient  principalement  sur  des  raisons  anato- 
miques  :    sur  la  disposition  de  I'intestin  dont  la  valvule  empeche  le  voraissement,  et 


Femelle  fertile. 

Ouvrierc. 

Male. 

4    jours 

4  jours 

4    jours 

'i      — 

5     — 

•i.     — 
3     - 

6     — 

3  — 

4  — 

1      ■ — 

4     — 

8     — 

8     — 

16  jours. 

22  jours. 

2  5  jours. 
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sui"  le  plus  grand  tleveloppenient  des  glandes   salivaires  clicz  louvriere  que  rliez  la 
reine  et  le  male. 

ScHONFELD  (1886)  souticnt  au  conti'aire  la  premiere  opinion  de  T^euckaiit;  11  a 
montre  que,  en  pressant  sur  le  ventricule  chylifique,  on  pent  faire  refiner  les  aliments 
vers  la  bouche.  Les  recherches  chimiques  de  von  Planta  ont  apporte  un  puissant 
appui  a  la  maniere  de  voir  de  Schonfelo. 

Suivant  von  Planta  (1888),  la  patee  royalo  ne  ronferme  pas  de  pollen 
oil  seulement  quelques  grains  accidentellement,  11  en  est  de  meme  de  la 
patee  destinee  aiix  larves  males  jusqii'aii  qiiatrieme  jour;  a  partir  du 
cinqiiieme  jour  elle  contient  au  contrf^ire  beaucoup  de  pollen.  La  patee 
des  larves  des  ouvrieres  est  aussi  depourvue  de  pollen  jusqu'au 
quatrieme  jour;  pour  le  jour  suivant,  Tauteur  ne  se  prononce  pas  sur  la 
presence  du  pollen  dans  la  patee.  Les  grains  de  pollen  provienneiit  de 
Testomac  et  sont  en  partie  digeres.  Voici  quelle  est  la  composition  des 
diverses  patees,  d'apres  les  analyses  de  von  Planta  : 


PATEE    DES     LARVES 

Rcincs.  ()iivii6i'es.  Males. 

Eau 67,8''>  7i>og  7'-i,7') 

Matieres    solidcs ^2,17  -iS,;)!  27,25 


COMPOSITION    DES     MATIERES     SOI.IDE! 


Reines. 

dui 

l"au  4'=  jour. 

au  dola  du  4' 

Matieres  azolees. 

45,14 

53,38 

27,87 

—         grasses. 

i3,55 

8,58 

3,69 

Glucose  

20,39 

18,09 

44,93 

Cendres 

4,06 

» 

» 

100,00  100,00 


Males 
du  1"  au  4°  jour,     au  dola  du  i' 

5i,9i  31,67 

11,90  4,74 

9,^7  38,49 

»  2,02 


La  quantite  de  substances  azotees,  de  glucose,  de  matieres  grasses 
etant  tres  variable  suivant  la  patee  et  suivant  Fepoque  de  la  vie  larvaire 
a  laquelle  on  la  considere,  il  est  peu  probable  que  ces  patees  soient  des 
produits  de  secretion  de  glandes  speciales,  et  elles  paraissent  bien  etre 
elaborees  dans  le  tube  digestif  des  ouvrieres. 

On  salt  que  lorsqu'une  ruche  se  trouve  privee  de  reine,  les  ouvrieres 
peuvent  en  produire  une  en  prenant  une  jeune  larve  d'ouvriere  qu'elles 
nourrissent  avec  de  la  patee  royale,  en  meme  temps  qu'elles  agrandis- 
sent  sa  cellule,  en  detruisant  les  parois  qui  separent  celle-ci  des  cellules 
voisines.  On  voit  done  que,  chez  les  Abeilles,  trois  facteurs  interviennent 
pour  la  determination  du  sexe  des  individus  :  la  fecondation  et  la  non- 
fecondation  de  \\pui\  la  dimension  des  cellules  dans  lesquelles  les  larves 
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se  developpent  et  la  noiirritiire  speciale  que  recoivent  ces  larves.  De  ces 
trois  facteiirs,  le  premier  est  le  plus  important,  car  c'est  de  liii  que 
depend  revolution  de  remjjryon  dans  le  sens  femelle  ou  dans  le  sens 
male  voir  p.  249  ;  les  deux  autres  ne  paraissent  exercer  d'influence  que 
sur  le  developpement  ou  Tatrophie  des  organes  genitaux.  Les  larves 
femelles  qui  ne  recoivent  qu'une  nourriture  riche  en  su])stances  azotees 
et  en  sucre,  et  qui  se  developpent  dans  de  petites  cellules,  ont  des  organes 
genitaux  atrophies  et  donnent  des  ouvrieres  :  celles  qui  sont  nourries 
dans  de  grandes  cellules,  avec  une  patee  speciale  renf'ermant  une  asse/ 
grande  quantite  de  matieres  grasses,  deviennent  des  femelles  fertiles. 

D'apres  les  observations  de  Lubbock  sur  les  Fourmis,  un  nid  appro- 
visionne  avec  des  matieres  animales  donnerait  un  plus  grand  nond)re  de 
reines  qu'un  nid  alimente  avec  des  substances  vegetales. 

Influence  de  la  nonrrilure  sur  la  delcr/i/i/ia/iu/i  dti  scde.  —  Si  la  qualite  et 
la  quantite  de  la  nourriture  exercent  une  influence  evidente  sur  la  rapi- 
dite  de  la  croissance  de  la  larve,  sur  sa  taille  et  son  volume,  et  aussi  sou- 
vent  sur  la  fecondite  de  Tadulte  (voir  p.  222  et  suiv.'i,  elles  ne  paraissent 
avoir  aucune  action  sur  la  determination  du  sexe. 

Herold  et  Bessels  avaient  deja  etabli  que  le  sexe  est  determine, 
chez  les  Lepidopteres,  au  moment  de  Teclosion ;  les  recherches  recentes 
des  embryogenistes  ont  montre  qu'il  en  est  de  meme  chez  un  grand 
nombre  d'Insectes.  Cependant  certains  biologistes  ont  pretendu  que 
Talimentation  de  la  larve  jouait  un  role  important  dans  la  determination 
du  sexe;  d'apres  des  experiences  de  Landois  1867',  de  MaryXeat  11873), 
de  Gentry  (18731,  des  chenilles  mal  nourries,  meme  pendant  un  temps 
assez  court  de  leur  evolution,  donneraient  une  majorite  de  males,  tandis 
que  les  chenilles  bien  nourries  produiraient  une  plus  grande  proportion 
de  femelles.  Landois  assurait  meme  obtenir  a  volonte  des  males  et  des 
femelles  sur  des  milliers  de  jeunes  chenilles  de  Vanessa  urticee. 

D'un  autre  cote,  Bessels  (1861),  Briggs  (1871,  Riley  (1873  ,  An- 
drews (1878),  Flechter  (18741  oblenaient  presque  autant  de  males  qu(^ 
de  femelles  avec  des  chenilles  bien  ou  mal  noui  lies    i\ 

Weismann  ayant  montre  que  dans  les  jeunes  larves  de  Mouche,  les 
ovaires  et  les  testicules  ne  sont  pas  differencies  histologiquement, 
CuENOT  (1897)  a  entrepris  "^^^  serie  d'experiences  interessantes  sur  des 
larves  de  CalUphora  voniitoria,  Lucilia  desar,  L.  equestris^  et  SarcopJiaga 
carnaria,  dans  le  but  de  voir  si   reellement  Falimentation  exercait  une 


(i)  Brocadello  (1896)  a  remarquc  que,  pour  Ic  Romhrx  movi.  les  chenilles  les  plus 
pelitcs  au  sortir  de  I'ceuf  donnent  une  grande  majorite  de  males,  tandis  que  celles  qui 
sont   plus  grosses  donnent  surtout  des   femelles. 
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action  sur  la  deteriuiiialioii  dii  sexe.  De  niai  a  sc|)tenil)re  1896,  il  a  iiourri 
differemment  i  -116  lai-\es  de  M(3uches.  11a  reconnu  (|ue  les  larves  a  peine 
nourriesdonnaient  des  adultesde  petite  taille,  tandis  que  celles  qui  etaient 
alimentees  avee  des  muscles  ou  de  la  substance  cerebrale  se  transfor- 
maient  en  adultes  bien  constitues;  mais  dans  les  deux  cas  il  y  avait  a  peu 
pres  la  meme  proportion  des  deux  sexes  : 

Lois  biLMi   iiumi-is 5i    °  „   de  femclles  el  4y   °/ o    de   males. 

—     mill  iiounis 55   °/„  — •  4>    °/o  — 

Des  larves  de  Lucilia  Civsav  nourries  avec  de  la  cervelle  de  Mouton 
ont  donne  48  p.  loo  de  I'emelles  et  52  p.  loo  de  males;  c'est  la  proportion 
qu'on  observe  pour  les  males  et  les  femelles  chez  la  Musca  doniestica  en 
liberie.  Clenot  est  arrive  a  cette  conclusion  qu'une  meme  Mouche  pro- 
duit  a  peu  pres  autant  de  males  que  de  femelles  et  que  le  sexe  des  indi- 
vidus  est  deja  determine  dans  Foeuf  avant  la  fecondalion.  Cette  derniere 
conclusion  est  peut-etre  un  peu  forcee;  de  ce  que  le  sexe  est  deja  diffe- 
rencie  chez  I'embryon  avant  Teclosion,  il  ne  s'ensuit  pas  cpfil  le  soit 
avant  la  formation  de  Tembryon.  Les  observations  de  Marchal  sur 
YEncijrtus  sont  a  ce  point  de  vue  tres  interessantes  (voir  p,  4o3);  il  a 
reconnu,  en  effet,  (|ue  tous  les  Encijrtus  provenant  d'un  meme  oeuf  sont 
en  general  du  meme  sexe,  mais  que  quelquefois  ils  sont  de  sexe  diffe- 
rent (il. 

Influence  de  hi  noun-iliire  sur  la  coloi-ution  de  la  lar^'e.  — Les  Lepidopte- 
rologistes  savent  que  certains  Papillons  peuvent  presenter  des  varietes 
de  couleurs  dilFerentes  suivant  la  nourriture  des  chenilles  desquelles  ils 
proviennent.  Ainsi  des  chenilles  de  Eurepia  caja,  nourries  avec  des 
feuilles  de  Noyer,  de  Salade,  de  Chou,  donnent  des  varietes  de  Papillons 
dans  lesquelles  la  disposition  des  taches  brunes  et  des  lignes  blanches 
des  ailes  n'est  pas  la  meme.  Les  chenilles  de  Ellopia  prosapiarla  donnent 
des  Papillons  rouges  quand  elles  vivent  sur  le  Pin,  verts  (var.  prasi- 
naria)  quand  elles  sont  sur  le  Sapin;  celles  de  Cidaria  s>ariata^  vivant  sur 
le  Sapin,  produisent  des  Papillons  gris,  et  brun-rouges  var.  obeliscata) 
si  elles  se  nourrissent  aux  depens  du  Pin,  etc. 

La   coloration   des  chenilles  elles-memes  d'une   meme   espece  pent 


(i)    BvGXON,    sur    1111    tolal    de    iv     observations    relaliveinciil,     au     sexe    des    Encyvtus 
contcnus  dans  une  iiieine  chenille,  a  obleiiu  les   resiillats  suivants  : 
5  fois  des  o^  exclusivemeiil. 
9  fois  des    ^  — 

3  fois   une   grande    niajorite   de    o''. 
I   fois  —  ^. 

4  fois   des   o^   et  des  ^    en    noinbre    a    jjeu    pres    egal. 
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varier  siiivant  les  vegetaux  qu'elles  mangent.  Un  des  exemples  le  mieiix 
connu  est  celui  de  V Eupithecia  ahsinthiata^  dont  Speyer  (i883)  a  fait  une 
etude  speciale ;  ses  chenilles  polyphages  ne  s'attaqiient  qifaux  fleiirs  : 
qiiand  elles  mangent  les  fleiirs  di  Artemisia,  elles  presentent  des  dessins 
blancs  et  fonces  sur  un  fond  tantot  verdatre,  tantot  rougeatre;  nourries 
avec  des  fleurs  de  Bruyere,  elles  prennent  une  teinte  rouge  sombre; 
avec  les  fleurs  de  Solidago  i'irga  aurea  une  teinte  jaune,  mais  les  Papillons 
qu'elles  donnent  ne  different  pas  sensiblement  entre  eux. 

La  coloration  dans  une  meme  espece  de  chenille  peut  egalement 
changer,  suivant  les  circonstances,  bien  qu'elle  reste  sur  une  meme 
plante.  Par  exemple,  les  chenilles  d'Eriopus  purpureofasciala,  qui  se 
trouvent  sur  les  frondes  de  la  Pteris  aquilina,  sont  tantot  vertes,  jaunes 
ou  rouges;  d'apres  Lehmaxn,  les  vertes  se  rencontrent  sur  les  frondes 
vertes,  les  jaunes  et  les  rouges  sur  les  frondes  foncees.  De  meme  les 
chenilles  du  Colias  mxjrmidone  qui  vivent  sur  le  Cytisus  biflorus  sont,  au 
moment  de  Feclosion,  brunatres  ou  verdatres;  apres  la  premiere  mue, 
elles  deviennent  vert  sombre  ;  apres  la  seconde,  vertes  comme  les  feuilles 
sur  lesquelles  elles  se  trouvent.  Au  sortir  de  la  troisieme  mue,  la  teinte 
de  la  plupart  des  chenilles  passe  au  brun-pourpre,  de  la  couleur  que 
revetent  souvent  les  feuilles  du  Cytise  en  automne.  Les  chenilles  cessent 
alors  de  manger  et  passent  Thiver  sur  le  sol,  dans  les  feuilles  tombees. 
Au  printemps,  apres  leur  quatrieme  mue,  elles  reprennent  une  livree 
vert  clair  de  la  meme  couleur  que  les  jeunes  feuilles  (A.  Gartner, 
Wienei-  Entom.  Mo/tatssc/tr.  v  Bd.  1861  .  11  y  a  ici  un  exemple  de  mime- 
tisme  protecteur  interessant. 

Ces  faits,  ajoutes  a  beaucoup  d'autres,  ont  conduit  la  plupart  des 
entomologistes  a  admettre  que  la  coloration  des  larves  provient  des 
pigments  introduits  dans  leur  tube  digestif  avec  la  nourriture.  Cepen- 
dant  des  experiences  faites  avec  soin  par  Poultox  et  Schroder,  expe- 
riences dont  nous  parlerons  plus  loin,  semblent  demontrer  que  c'est 
moins  la  nourriture  que  la  nature  de  la  lumiere  recue  par  les  larves  qui 
indue  sur  leur  coloration. 


IXFLUEXCE    DES    AGEXTS    PHYSIQUES 

Temperature.  —  Xous  avons  signale  plus  haut  (p.  4^9  ,  Tinfluence  de 
la  tenqjcrature  sur  la  duree  des  differents  stades  du  developpement 
postembryonnaire  chez  les  Insectes.  La  duree  de  I'etat  larvaire  peut 
varier  de  plus  du  simple  au  double  suivant  la  temperature  moyenne. 
Cast  ainsi  que  le  Ver  a  sole  qui  reste  a  Tetat  larvaire  pendant  35  jours, 
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a  line  temperature  de  22°  a  24"  C,  n'y  reste  (|ue  i4  jours  a  4^"  C,  et 
peut  y  deuieurer  5o  jours  et  meme  plus  loiigtemps  vers  16"  (].  et  au- 
dessoiis. 

II  existe  pour  les  larves  de  chaque  espece  d'Insecte,  une  temperature 
optimum  pour  laquelle  revolution  se  fait  dans  les  meilleures  conditions; 
mais  en  general  les  larves  peuvent,  comme  les  adultes,  subir  des  change- 
ments  de  temperature  considerables  sans  paraitre  en  souffrir.  En  lySS, 
JusTi  a  gele  des  Vers  a  sole  a  tel  point  que  leur  corps  durci  se  brisait 
comme  du  verre;  en  les  rechauflFant  lentement  il  les  a  vus  I'evivre, 
mano-er  et  filer  leur  cocon.  Loiseleur-Deslonchamps  a  constate  que  de 
jeunes  Vers,  au  sortir  de  I'oeuf,  peuvent  supporter  un  froid  de  • —  5°  G. 
pendant  20  minutes.  Beaucoup  de  nos  Insectes  indigenes  qui  passent 
I'hiver  a  Tetat  de  larves  sont  souvent  soumis  a  des  temperatures  tres 
basses,  ce  qui  ne  les  empeche  pas  de  se  metamorphoser  normalement  au 
printemps. 

Dimovphisme  saisonnier.  —  Cependant,  certains  Insectes  a  I'etat  de 
larves  ou  de  chrysalides,  piincipalement  parmi  les  Lepidopteres,  sont 
influences  par  les  basses  temperatures  et  peuvent  alors  se  presenter  sous 
deux  formes  assez  difFerentes  pour  qu'on  en  ait  fait  deux  especes  dis- 
tinctes.  C'est  ce  qui  constitue  le  dimovphisme  saisonnier  que  nous  avons 
signale  page  2o5. 

Le  type  le  plus  anciennement  connu  et  le  mieux  etudie  de  ce  genre 
de  dimorphisine  est  celui  de  la  Vanessa  lesnina-provsa.  Cette  Vanesse 
apparait  au  printemps,  provenant  de  chrysalides  qui  ont  passe  Thiver, 
sous  la  forme  levana  :  elle  a  une  teinte  brune  jaunatre  avec  des  taches 
blanches  assez  nombreuses  (PI.  11,  fig.  10).  La  Vanessa  levana  pond,  ses 
chenilles  et  ses  chrysalides  ont  une  courte  existence  et  donnent,  en  juillet, 
des  Papillons  bruns  fences  avec  taches  blanches  moins  nombreuses,  et 
un  peu  plus  grands  que  les  Papillons  du  printemps;  cette  seconde  gene- 
ration constitue  la  forme  prorsa  (VX.  11,  fig.  y),  de  laquelle  provient  au 
printemps  suivant  la  forme  levana.  Quelquefois  un  certain  nombre  de 
chrysalides  de  prorsa  n'eclosent  qii'en  septembre  et  en  octobre  et  don- 
nent alors  line  troisieme  forme  intermediaire  d'lie porinia. 

Behge  (1887)  entreprit  le  premier  I'etude  experimentale  du  dimor- 
phisine de  Vanessa  leiuina-prorsa.  En  maintenant  a  la  chaleur  les  chrysa- 
lides des  chenilles  de  la  generation yj/oz-sa  il  obtint  la  iorme  par ima. 

DoRFMEisTER  (i864),  puis    Weismann   (iSyS)   etudierent   Faction    des 


(i)  t.ii  forme  V.  prorsa  ne  se  produit  en  juillet  que  dans  les  annees  chaudes  et  seches ; 
dans  les  annees  froides  et  pluvieiises,  les  Papillons  d'ete  tendent  a  se  rapprocher  de  la 
t'oriae  Ic'cina  el  siirlout  de  la  iovaxe  porima. 
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basses  temperatures  siir  les  chrysalides  de  cette  meme  Yanesse.  Weis- 
MANN  maintint  pendant  qiiatre  semaines,  dans  une  glaciere  a  —  i"  R.,  des 
chrysalides  provenant  de  la  generation  dxlL^  prorsa  et  il  ohtint  des  Papil- 
lons  qui,  pour  la  plupart,  avaient  la  coloration  claire  de  V.  levana. 

D'autres  cas  de  dimorphisme  saisonnier  sont  aujourd'hui  bien 
connus,  nous  citerons  parmi  eux  :  Aiuhocaris  helia-ausonia  [belia,  prin- 
temps ;  ausonia^  etei  ;  Anthocaris  beleniia-gJanca  [be/emia ,  printemps ; 
glauca,  ete  ,  Li/ae/ia  jjoli/spcrchon-an/intas  ' polz/sperchon,  hiver ;  (iniinlas, 
ete);  Papilio  Machaon  couleur  fondanientale  des  ailes  jaune  j)ale  au  prin- 
temps, jaune  orange  en  ete  . 

Le  Papilio  Ajax  de  TAmerique  du  Xord  se  j)resente  sous  trois  i'oimes 
diflerentes  :  deux  Ibrmes  d'hiver  a  teinle  claire,  P.  tchiinonides  et 
P.  Walshii,  une  ibrnie  d'ete  a  teinte  foncee,  P.  Marcellns.  \\'.-Il.  Edwahds 
(iSjS-So),  en  relroidissant  les  chrysalides  du  P.  MarccJIus,  a  ohtenu  les 
formes  claires  de  generation  d'hiver. 

Depuis  les  premieres  recherches  de  ^^'EISMA^•^•,  ce  meme  ])iologiste 
et  plusieurs  autres,  tels  que  Dorfmeister,  Standfuss,  Fischer,  Reichenau, 
DixEY,  ^Ierrifield,  Packard,  Ruhmer,  Urech,  Marshall,  etc.,  ont  fait  de 
nombreuses  experiences  sur  diverses  especes  de  Lepidopteres,  pour 
determiner  Faction  de  la  temperature  sur  les  larves  et  les  chrysalides  au 
point  de  vue  des  variations  des  adulles  ivoir  les  analyses  des  travaux 
pid)lies  pendant  ces  dernieres  annees  sur  ce  sujet  dans  YAnnee  biologiqne, 
chap.  Variation  et  Origine  des  especes).  Nous  ne  dirons  quelques  mots  cpie 
des  resultals  les  plus  interessants  obtenus  par  ces  auteurs. 

Standflss  (1895)  a  experimente  Taction  de  la  chaleur  sur  Toeuf,  la  larve 
et  la  chrysalide. 

Des  oeufs  de  Dasychira  abietis^  Lasiocampa  pini  et  Arctia  fasciata  ont 
ete  souniis  a  une  temperature  de  34°  C.  Ces  oeufs  se  developperent  dans 
les  deux  tiers  du  temps  normal  ou  meme  en  moins  de  temps,  et  donnerent 
des  chenilles  dont  la  duree  larvaire  fut  en  moyenne  abregee,  bien  que 
la  temperature  n'ait  j)as  ete  elevee  pendant  leur  existence.  L'acceleration 
du  developpement  qui  s'etait  produite  dans  Toeuf  s'etait  done  poursuivie 
dans  la  periode  postembryonnaire.  A  cette  abreviation  de  la  periode  de 
developpement  s'associent,  chez  Tadidte,  diflerentes  modifications  de 
taille  et  de  couleur  analogues  a  celles  (jui  caracterisent  cerlaines  varietes 
naturelles. 

Les  chenilles  elevees  a  une  tem[)erature  ambiante  de  9.5  a  30"  C.  ont 
montre  (|ue,  plus  la  duree  de  la  vie  larvaire  est  abregee  par  Televation 
de  la  temperature,  phis  la  taille  de  Timago  se  trouve  rediiite.  Au  point 
de  vue  de  la  forme  et  de  la  couleur,  Stanufuss  n'a  [)u  poser  de  regies 
fixes  pour  les  variations. 
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Les  chrysalides  luises  en  experience  j)rovenaient  de  larves  elevees  a 
la  temperature  iiorniale  :  aussitot  apres  leiir  formation,  cha(|Lie  lignee 
provenant  d'un  meme  couj)le  de  Papillons  etait  divisee  en  trois  grou[)es  : 
Fun  etant  mis  a  line  temperature  de  5  a  8"  C. ;  Tautre  a  la  temperature 
normale  aml^iante  ;  le  troisieme  a  une  temj)erature  elevee.  D'apies  les 
resultats  obtenus  avec  |)lusieurs  especes  de  Papillons,  Tauteur  admet 
que  Taction  de  la  tenij)erature  siii-  la  chrvsalide  se  Iraduit  de  trois  lacons 
difFerentes.  Sous  son  influence  peuveiit  naitre  :  i"  des  varietes  saison- 
nieres  semblables  a  celles  qui  existent  pour  certaines  espe(;es,  a  ties 
saisons  delinies  de  rannee,  dans  la  I'aune  j)al(earctii|ue  17//ic.s,sY/  C.  album, 
PapWo  Macliaon)-^  '2°  des  formes  et  des  races  locales  qui  existent  con- 
stamment  actuellement  dans  certaines  localites  definies  (certaines  formes 
de  Vanessti  ii/-/ic;r,  obteniies  de  chrysalides  refroidies,  sont  identiques  a 
la  variete  y^o/c///*-;  les  Papilio  Machaon  obtenus  de  chrysalides  chaiifFees 
ressemblent  parfois  etroitement  a  ceux  des  environs  (rAntioche  et  de 
Jerusalem);  3"  des  formes  telles  qiFon  en  voit  apparaitre  ca  et  la  excep- 
tionnellement  dans  la  nature,  c'est-a-dire  des  aberrations  [Vanessa  lo  pent 
dormer  Taberration  Fisclieri  et  la  \'anessa  cardai ,  Taljerration  eli/mi)  ; 
4"  des  formes  phylogenetiques,  c'est-a-dire  des  formes  qui  ont  pu  exister 
anterieurement,  on  des  formes  qui  peut-etre  existeront  un  jour  (certaines 
formes  de  Vanessa  lo  et  de  V.  Antiopa,  produites  sous  Tinfluence  du  froid, 
rappellent  le  type  specili(jue  Vanessa  urtiae^  d'oii  ces  especes  peuvent 
etre  c(jnsiderees  coinme  derivees  ;  inversement,  Vanessa  iirlicn-,  dont  les 
chrysalides  ont  ete  chauffees,  tend  a  se  rap{)rocher  de  Vanessa  lo.  En 
chauifant  les  chrysalides  de  Vanessa  Antiopa,  Standi'uss  a  obtenu  une 
variete  entierement  nouvelle,  V.  Aniiopa,  var.  Daubi). 

On  comprend  tout  Tinteret  que  presentent  ces  sortes  de  recherches, 
j)uisqifelles  prouvent  (jiTon  ne  pent  admettre  auciine  distinction  fonda- 
mentale  entre  la  variete  et  Tespece,  ni  considerer  les  especes  conime 
separees  les  lines  des  autres  sans  transition  possible. 

D'apres  les  experiences  de  Fischer  (189:"))  et  de  Ruhmer  11898  ,  le 
froid  prolonge  produit  sur  les  chrysalides,  au  point  de  vue  de  la  varia- 
tion de  Fadulte,  la  meme  action  qii'une  temperature  elevee  ;  ce  nest  j)as 
par  la  duree  de  Fexposition  au  froid,  mais  plutot  par  une  intensite  crois- 
sante  de  froid,  que  les  modifications  peuvent  etre  accenluees. 

Weismann  (18951  distingue  deux  sortes  de  dimorphisines  saisoiiniers  : 
le  dimorphisme  saisonnier  direet  resultant  directement  des  variations  du 
milieu  exterieur;  le  dimorphisme  saisonnier  adaplalifi[m  est  le  resultat 
d'un  processus  d'adaptati(jn.  Dans  ce  dernier,  les  conditions  exterieures 
n'agissent  que  comnie  un  stinudani  produisant,  par  un  phenomene 
d'induction,  le  developpement   de   deleiininaiils   parliculiei-s. 

Hen.nkguy.  Inscclcs.  33 
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Lumiere.  —  La  lumiere  exerce  iiiie  action  evidente  sur  la  coloration 
des  larves  d'Insectes  comme  sur  celle  de  la  plupart  des  animaux.  Les 
larves  qui  vivenl  a  Tobscurite  sont  presque  toujours  incolores  ou  blan- 
chatres,  celles  qui  vivent  en  plein  air  presentent  des  colorations  plus  ou 
moins  vives. 

Quelques  biologistes  ont  recherche  Taction  que  pouvaient  exercer 
les  diverses  couleurs  du  spectre  sur  le  developpement  des  larves. 

Beclard  (i858)  a  eleve  des  oeuf's  de  Mouche  a  viande  sous  des  verres 
colores;il  a  constate  que  les  Asticots  developpes  dans  la  lumiere  violette 
etaient  trois  fois  plus  gros  que  ceux  developpes  dans  la  lumiere  verte ; 
d'apres  ses  experiences,  les  couleurs  du  spectre,  au  point  de  vue  de  leur 
action  favorable  sur  revolution  des  Asticots,  doivent  etre  rangees  dans 
Tordre  suivant  :  violet,  bleu,  rouge,  jaune,  blanc,  vert(0. 

Gal  (1899)  a  eleve  des  Vers  a  soie,  a  partir  de  la  fin  de  la  3"  mue,  a 
Tobscurite  et  sous  des  verres  colores.  II  a  constate  que  Fobscurite  leur 
est  nettement  nuisible  et  que  la  couleur  violette  est  celle  qui  leur 
convient  le  plus.  C.  Flammarion  (1899)  est  arrive  aux  memes  conclu- 
sions (14;, 

ScHOCH  ^^I88o)  a  eleve  des  chenilles  tVEnrejjia  caja  dans  les  lumieres 
rouge,  bleue  et  violette  :  celles  placees  sous  un  verre  violet  etaient 
beaucoup  plus  voraces  et  consommerent  deux  fois  plus  de  nourriture 
que  les  autres ;  les  chrysalides  de  ces  chenilles  donnerent  les  Papillons 
14  jours  avant  celles  provenant  des  chenilles  elevees  dans  les  lumieres 
rouge  et  bleue,  mais  ces  Papillons  ne  difFeraient  pas  d'une  maniere 
appreciable  des  autres. 

Plusieurs  observateurs,  entre  autres  Wood,  Boxd  et  Butler,  ^Iel- 
DOLA,  M'  Barber,  ^^'EALE,  Trimen  avaient  constate  que  certaines  chrysa- 
lides prennent  plus  ou  moins  la  couleur  des  surfaces  sur  lesquelles  elles 
etaient  fixees.  Pollton  (188-)  a  entrepris  de  nombreuses  experiences  a 
ce  sujet  sur  les  chenilles  de  Vanessa   arfica',  V.  AtaJania,  Papilio  Machaon^ 


1 1)  Ylng,  dans  des  experiences  semblables  faites  sur  des  letards  de  Grenouille.  a 
U-ouve  un  ordre  un  peu  different  :  violet,  bleu,  jauue,  blanc,  rouge,  vert. 

(2)  C.  Fla..mm\rio.n  (1901)  a  eleve  des  Vers  a  soie  a  I'air  libre,  sous  des  verres  colores 
et  a  lobscurite;  il  a  vu  que  les  couleurs  foncees,  ainsi  que  I'obscurite,  paraissent  agir 
nolablcment  sur  la  proportion  des  sexes.  Tandis  qu'a  I'air  libre  et  sous  verre  iueolore, 
la  proportion  est  voisine  de  5o  p.  "/„,  des  larves  recemment  ecloses,  soumises  au  violet 
fonce,  a  1  obscurile,  au  bleu  fouce,  a  I'orange,  au  rouge  fonce,  ont  donne  respeclivement 
p.  °/„,  62,  63,  63,  64  et  68  males.  En  soumettant  un  certain  nombre  de  Vers  a  soie  a  un 
regime  de  nourriture  restreinte,  ces  differences  so  sont  encore  accentuees ;  la  proportion 
pour  les  males  s'est  elevee,  pour  le  violet  clair,  jusqu'a  78  p.  "/„ . 

GiARD  I1901I  a  justement  rappele  a  ce  propos  que  le  sexe  est  dejii  determine  chez  les 
(ilienilles  au  moment  de  I'eclosion,  el  que  ces  experiences  ue   prouveut  rien. 


INFLUENCE    DES     AGENTS     I'lIYSIQUES  fji.i 

Pit'iis  hrassicii'^P.  rapii\  Sdtufnid  carpini,  l\j)liri/(i  pendiilariii .  II  a  rccoiiiiu 
que  les  chenilles  elevees  clans  des  recipients  a  pai'ois  noii'cies  clonnaient 
des  chrysalides  fbncees  sans  rellets  metalliqiies  ;  que  celles  qui  se  Irou- 
vaient  dans  des  recipients  a  parois  blanches  donnaient  des  chrysalides 
en  general  de  couleurs  claires;  avec  des  parois  dorees  les  chrysalides 
a  reflets  metalliques  dominaient.  Les  parois  vertes  et  oranges  ne 
paraissent  pas  avoir  d'action  sur  la  couleur  des  chrysalides.  L'inlluence 
du  milieu  colore  s'exerce  pendant  la  periode  qui  s'etend  entre  le  momenl 
oil  la  chenille  cesse  de  manger  et  celle  on  elle  se  transforme  en  chrysa- 
lide.  Cette  periode  n'est  que  d'line  vingtaine  d'heures.  La  chenille  seule 
est  impressionnee  par  la  couleur  du  milieu;  celle-ci  est  sans  action  sur 
la  chrysalide.  Poulton  s'est  demande  si  Tinfluence  de  la  lumiere  coloree 
s'exercait  par  rintermediaire  des  organes  visuels  ;  il  a  reconvert  ceux-ci 
d'un  vernis  opaque  et  il  a  vu  que  le  phenomene  restait  le  meme.  11 
a  constate  que  rinfluence  du  milieu  s'exerce  par  la  peau  sur  le  sys- 
teme  nerveux,  en  dehors  de  toute  intervention  de  la  vue.  La  destruction 
des  polls  a  la  surface  de  la  peau  n'a  pas  empeche  Taction  de  la  lumiere 
coloree  de  se  produire.  Les  experiences  de  Poulton  out  ete  confirmees 
par  Mehiufield  (1898)  pour  les  chrysalides  de  Papilio  Machaon  et  de  Pie/is 
rapir. 

Schroder  (1896)  a  experimente  Taction  des  lumieres  colorees  sur  les 
chenilles  de  VEupilJiecia  oblongata  (|ui  normalement  presentent  une  assez 
grande  variabilite  dans  leur  coloration,  suivant  la  couleur  des  lleurs 
dont  elles  se  nourrissent  (voir  p.  5 10).  II  a  montre  que  ce  n'est  pas  la 
nourriture  qui  amene  les  changements  de  coloration  de  ces  chenilles, 
mais  bien  Taction  directe  des  rayons  lumineux  ;  ayant  constitue  plu- 
sieurs  lots  aux  depens  d'une  meme  ponte  et  leur  ayant  donne  la  meme 
nourriture,  il  a  souinis  chacun  de  ces  lots  a  Taction  des  rayons  lumineux 
reflechis  par  des  morceaux  de  papier  diversement  colores,  et  il  a  obtenu 
des  teintes  correspondantes. 

C.  Ed.  Venus  (1888)  a  eleve  des  chenilles  de  Vanessa  urticic  en  les 
exposant  aux  rayons  d'un  soleil  intense  :  il  obtint  des  chrysalides  jaunes, 
avec  reflets  metalliques,  et  des  Papillons  identiques  a  ceux  de  la  Vanessa 
ischnusa  de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne. 

L'influence  de  la  lumiere  et  de  la  temperature  explique  done  les  varia- 
tions de  coloration  qu'on  oljserve  surtout  dans  une  meme  espece  sui- 
vant les  regions  oil  elle  vit.  Ainsi  la  Lijcwna  agrestis,  qui  a  deux  genera- 
tions par  an  et  qui  presente  iin  dimorphisme  saisonnier,  pent  revetir  trois 
formes  diflferentes.  A,  B,  G,  au  point  de  vue  de  la  coloration.  En  Alle- 
magne,  on  troiive  A  au  printemps  et  B  en  ete;  en  Italie,  B  an  printemps 
et  G  en  ete.  La  forme  G  manque  en  AUemagne  et  la  forme  A  en  Italie. 
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Humidite  et  secheresse. —  W'eismann,  Standi- lss  et  Merrifield,  dans 
leurs  recherches  des  lacteurs  qui  interviennent  dans  la  production  du 
dimorphisme  saisonnier,  ont  reconnu  qu'en  Europe  riiuniidite  ne  jouait 
aucun  role  pour  influencer  les  larves  ou  les  chrysalides.  Cependant 
Marshall  (18981  adniet  que  le  dimorphisme  saisonnier  du  Pieris  octavia- 
seramus,  Lepidoptere  du  Transvaal,  est  du  a  Taction  de  la  secheresse  et 
de  rhumidite.  La  forme  sci-anms^  de  la  saison  humide,  presente  une  paire 
d'ailes  anterieures  dont  la  face  superieure  est  coloree  en  rouge,  souvent 
avec  bordures  et  taches  noires,  et  dont  la  face  inferieure  est  presque 
aussi  vivement  coloree.  La  forme  ocla^na,  de  la  saison  seche,  a  les  ailes 
d'un  bleu  vif  taclie  de  rouge  en  dessus  et  d'un  noir  verdatre  en  dessous. 
Au  Transvaal,  le  contraste  entre  Thiver  et  Fete  est  beaucoup  moins 
important  qu'en  Europe,  au  point  de  vue  de  la  difference  de  temperature  ; 
on  distingue  surtout  une  saison  seche  et  une  saison  humide.  II  en  est 
de  meme  aux  Indes,  oil  Doherty  a  pu,  par  Fapplication  de  rhumidite, 
prodiiire  pendant  la  saison  seche  la  forme  de  la  saison  humide  de  Mela- 
tiilis  led  a. 


DETERMIMSME    DES    COULEURS    SEXUELLES    CHEZ    LES    PAPILLONS 

Cramptox  118991  et  OuDEMANS  (1898)  ont  fait  dernierement  des  expe- 
riences tres  curieuses  relativement  a  Faction  des  glandes  genitales  sur 
la  production  du  dimorphisme  sexuel  chez  les  Lepidopteres. 

Crampton  a  leussi  a  former  des  chrysalides  composites  en  soudant  a 
la  partie  anterieure  du  corps  d'une  chrysalide  femelle  de  Callosamia  pro- 
methea  (Saturnide  americain)  la  partie  posterieure  d'une  chrysalide  male 
de  la  meme  espece.  II  a  obtenu  un  adulte  dont  chaque  partie  presentait 
les  couleurs  sexuelles  normales,  la  region  femelle  etant  rouge  et  la 
region  male  etant  noire.  11  a  egalement  pu  souder  une  chrysalide  male 
de  Callosamia  proniethea  avec  une  chrysalide  femelle  de  Telea  polyplie- 
lUHs,  de  telle  maniere  que  les  ovaires  de  Telea  penetrassent  dans  le  corps 
du  (\tU()sajnia .  Le  Papillon  (|u'il  ojjtint  presentait  les  couleurs  normales 
des  Callosa/fiia  dans  la  region  anterieuie. 

OuDEMAXs  a  pu  enlever  completenient  les  glandes  genitales  a  des 
chenilles  d'Ocneria  [Liparis)  dispar.  Ces  chenilles  se  sont  metamorphosees 
(voir  p.  4i6)  et  ont  donne  des  Papillons  a  couleurs  sexuelles  normales. 

Ces  experienc.-es,  encore  troj)  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse  en 
tirer  des  conclusions  generales,  n'en  sont  pas  moins  tres  interessantes 
parce  qu'elles  semblent  demontrer  que,  contrairement  a  ce  qu'admettent 
la  pluj)art  des  biologistc^s,  il  n'existe  })as,  du  moins  chez  les  Pajullons, 
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line  correlation  etroite  entre  les  glandes  genitales  et  les  raracteres 
sexiiels  secondaires.  II  convient  cependant  de  reniai([iHM'  (|iie,chez  les 
Lepidopteres,  les  glandes  genitales  sont  differeneiecs  a  Teclosion  de 
la  larve,  et  que,  dans  le  testicule,  on  trouve  deja  —  chez  les  especes 
dont  le  stade  nymphal  est  de  coiirte  diiree  —  des  spermatozoides  niiirs 
avant  la  pupation.  11  \\\  a  done  rien  d'etonnant  a  ce  que  les  cellules 
sexuelles  aient  eu  le  temps  de  reagir,  chez  la  laive,  sur  les  cellules 
somatiques  de  maniere  a  piovoquer  pendant  la  n\ mphose  le  developpe- 
nient  des  caracteres  sexuels  secondaires.  De  plus,  les  experiences  de 
Weismaxx,  Poulton,  Schhoper,  etc.,  ayant  monlr('>  que  Taction  des 
agents  exterieurs,  leniperature,  luniiere,  sur  la  coloration  de  Tiniago 
s'exerce  sur  la  larve  pendant  le  temps  assez  court  qu'elle  met  a  se  trans- 
former en  chrysalide,  la  coloration  des  Papillons  composites  obtenue 
par  Crampton  etait  deja  determinee  dans  les  chrysalides  avant  qu'il  les 
ait  soudees.  Les  Lepidopteres,  malgre  Tavantage  qu'ils  presentent  d'avoir 
souvent  des  couleurs  sexuelles  tres  tranchees,  me  paraissent  done  etre 
des  types  mal  choisis  pour  I'etude  experimentale  de  Taction  des  glandes 
genitales  sur  la  production  des  caracteres  sexuels  secondaires. 


CHAPITRE  XIV 

DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  (Suite) 

Passage  des  larves  a  I'etat  de  nymphes. 

Apres  avoir  atteint  lo  terme  de  leiir  croissance,  la  grande  majorite 
des  larves  des  Inseetes  holometaboliques  cessent  de  prendre  de  la 
nourriture,  evacueiit  le  contenu  de  leur  tube  digestif  et  restent  immo- 
biles  dans  un  endroit  abrite  pour  se  transformer  en  nymphes;  tel  est 
le  cas  d'un  grand  nombre  de  larves  de  Goleopteres,  d'Hymenopteres 
et  de  Dipteres  qui  vivent  sous  terre  et  dans  Tinterieur  des  vege- 
taux. 

Souvent  la  larve,  au  moment  de  la  nymphose,  change  d'habitat. 
Gelles  du  Dytiquo  et  d'autres  Goleopteres  aquatiques  sortent  de  I'eau 
et  s'enfoncent  dans  la  [owe  ;  celles  de  beaucoup  de  Gharancons  et  de 
Microlepidopteres  vivant  dans  les  fruits,  les  graines,  les  feuilles,  quittent 
leur  demeure  et  penetrent  dans  le  sol  ou  dans  les  detritus  qui  se 
Irouvent  a  sa  surface,  pour  y  passer  le  stade  nymphal,  surtout  si  celui-ci 
est  de  longue  duree.  11  en  est  de  meme  des  chenilles  de  beaucoup  de 
Noctuelles  et  de  Sphingides  a  vie  aerienne.  Les  larves  des  CEstrides 
sortent  des  tumeurs  qu'elles  avaient  fait  naitre  sur  la  peau  de  leurs 
botes,  ou  se  detachent  de  la  muqueuse  stomacale  ou  nasale  pour  etre 
expulsees  au  dehors  avec  les  excrements  et  le  mucus,  et  se  metamor- 
phoser  sur  le  sol. 

Gertaines  larves,  t<'lles  que  celles  des  Syrphides,  des  Gassides,  des 
Goccinellides,  se  fixent  par  Textremite  posterieure  du  corps,  au  moyen 
d'une  substance  visqueuse,  sur  les  feuilles  ou  d'autres  objets,  et  restent 
ainsi  suspendues  ou  dressees  a  Tetat  de  nymphes;  ou  se  fixent,  comma 
celles  des  Lepidopteres  diurnes,  par  la  partie  posterieure  du  corps  et  au 
moyen  d'un  fd  de  soie. 

Enfin,  un  assez  grand  nombre  de  larves  se  protegent,  avant  leur 
transformation,  nu   moycii  (Fune  coque  specialo  quVlles  fabriquent  soit 


PASSAGE     DES     LARVES 


L  ETAT    DE     A YMPHES 


fj.f, 


en    filant   line    matiere    soyeuse,    soit  en    aggloinerant    des    materiaux 
etrangers. 

Mode  de  fixation  des  chrysalides.  —  Les  anciens  auteurs  qui  onl  decrit 
les  transformations  des  Lepidopteres  se  sont  eontentes  de  signaler  que 


Fig.    49.5.    —   Piirtie  posterieure    d'liiie    Chenille  Fig.  496' —  Partie  posterieure  dune  Chenille  de 

de    Vanessa   itiiicfp    suspendue    par  les  pattes  Vanessa [iirticae,   prete  a   se  metamorphoser  et 

anales,    viie    par    la    face   ventrale.    (Fig.    em-  dont|ou  a    provoque    artificiellement    la  miie, 

pruntee  a  Kinckel   o'Herculais.)  vue    par    la    face    ventrale.   (Fig.   empruntee  a 

KUNCKF.L    d'HeRCUI.AIS.) 


les  chenilles  des  Papilionides  et  des  Nymphalides  se  suspendent  par  la 
queue  ou  la  partie  posterieure  du  corps  au  moment  de  la  nymphose, 
mais  ils  n'ont  pas  etudi(''  de  quelle  ma- 
niere  elles  se  fixent  aux  corps  etrangers. 
D'apres  Kijnckel d'Hercul.\is (i 880), I'ap- 
pareil  de  fixation  des  chrysalides  des  Pa- 
pilionides [Oi-Jiithophora ,  Papilio  ^  Thais, 
Pieris ,  etc.)  et  des  Nymphalides  [Danais, 
Vanessa,  Grapia,  Linienitis,  etc.)  resulterait 
de  raccolement,  sur  la  ligne  mediane,  d'une 
paire  d'appendices  portant  Fun  et  I'autre 
line  serie  de  crochets  tournes  en  sens  con- 
traire,  la  pointe  en  dehors,  semhlables  a 
ceiix  des  pattes  membraneuses.  Cette  paire 
d'appendices  est  une  dependance  du  dou- 
zieme  anneau  de  la  chrysalide,  au  meme 
titre  que  les  pattes  anales  sont  une  depen- 
dance de  Fanneau  correspondant  de  la  chenille.  Si  Fon  prend  une 
chenille  deja  fixee  par  sa  partie  posterieure  et  si  Fon  provoque  arti- 
ficiellement la  miie  en  la  plongeant  dans  Falcool  ou  Facide  chromique, 
on  constate  que  la  partie  posterieure  de  la  chrysalide  est  engagee    dans 


ig.  497.  —  Partie  pelvienne  d'une 
Chenille  do  Vanessa  urticae,  prete 
a  se  metamorphoser  et  dont  on  a 
provoque  artificiellement  la  mue  ; 
vue  par  la  face  lalerale.  (Fig.  em- 
pruntee a  Kixckf;i.  d'Hercui.ais.) 
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le  doiizieme  anneaii  de  la  chenille  et  que  les  pattes  qui  portent  les 
crochets  suspenseurs  sont  cachees  sous  la  peau  des  pattes  anales  de 
celle-ci.  Kl>'CKEl  en  conclut  que  les  chrysalides  des  Lepidopteres  s'atta- 
chent  ou  se  suspendent  par  les  crochets  des  pattes  membraneuses 
anales  modifiees  et  adaptees  a  des  conditions  biologiques  particulieres. 
Riley  (18801,  de  son  cote,  a  etudie  Tappareil  de  suspension  des 
chrysalides,  le  cremastcr,  qui  ne  serait  pas  le  meme  que  celui  des 
chenilles  au  moment  de  Iciir  iixation.  La  clieniUe,  quelque  temps  avant 
de  se  transformer,  attache  au  corps  etranger  aucjuel  elle  se  sus|)end  un 


Fig.  498. 
A,  chrysalide  de  Terias  :  —  B,  partie  posterieure  de  chi-ysalide  de  Paphia; —  G,  partie  poslerieure 
de  chrysalide  de  Danais;  —  D,  mi  des  crochets  du  cremaster  de  Terias  fortement  grossi ;  —  c,  cre- 
inaster  ;  clip,  renfleinent  lerniinal  du  cremaster  garni  de  crochets;  dcr.  I'er.  bords  dorsal  et  ventral 
du  cremaster;/-/;,  plaque  rectale ;  s,  s^,  restes  du  suspenseur  de  la  larve ;  ii,  12,  11°  et  \-2°  segments 
abdominaux.  (Dapres  Riley.) 


petit  amas  de  soie.  Elle  se  fixe  a  cet  amas  par  ses  pattes  anales  a  Taide 
ch^  leiirs  crochets,  puis  elle  niue.  Les  ligaments  chitineux,  provenant  de 
la  mue  des  trachees  de  la  neuvieme  pa  ire  des  stigmates  et  de  I'intestin 
posterieur,  et  la  partie  de  la  peau  qui  entoure  Tanus  et  les  pattes  anales, 
constituent  un  appareil  suspenseiu%  dans  Tinterieur  duquel  il  n'v  a  plus 
de  tissus  vivants.  Pendant  que  les  pattes  anales,  detachees  de  leur  enve- 
loppe  chitineuse,  s'atrophient,  la  plaque  anale,  situee  au-dessus  de 
Fanus,  se  couvre  de  crocliets,  se  fixe  a  cote  de  Tapjiareil  suspenseur 
d'origine  larvaire  et  s'allonge  pour  constituer  un  apj)endice  conique, 
termine  par  une  partie  renflee  recouverte  de  crochets,  qui  est  le  cre- 
master. A  sa  base  se  trouvent,  a  Fetat  atrophic,  les  parties  contenues 
dans  le  ligament  suspenseur  larvaire.  L'appareil  de  suspension  de  la 
chrysalide  deriverait  done  de  la  plaque  anale  et  se  substituerait  graduel- 
lement  a  celui  de  la  chenille,  lequel  proviendrait  des  pattes  anales  et 
des  parties  chitineuses  faisant  partie  de  la  derniere  mue. 

Les  larves  des  Lepidopteres  peuvent  se  transformer  en  chrysalides 
de  di verses  manieres;   on  trouve  en  effet  : 

1°  des  chrysalides  nues  (beaucoup  de  Xoctuelides  et  de  Sphin- 
gides); 
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2°  des  chrysalides  fixees  par  la  partie  posterieui'e  dii  corps  et  siis- 
pendues  perpendiciilairement  (Yanesses); 

3°  des  chrysalides  fixees  par  la  parlie  posterieiire  dii  corps  et  rete- 
mies  par  iiiie  ceintiire  de  Ills  (1(^  soie  passce  autour  dii  corps  (Pierides, 
Polyommates,  Papilio  Machaon)  ; 

4"  des  chrysalides  renfermees  dans  des  cocons  iiicoiii|)lets ; 

5^*  des  chrysalides  contenues  dans  des  cocons  complets  fernies  (hean- 
coup  de  Bombycides); 

G"  des  chrysalides  contenues  dans  les  Courreanx  fabriques  par  les 
chenilles   iPsychides,  certaines  Tineides). 

Fonnatio?!  des  cofjues  pro/ect/'ices  nii  cocons.  —  T^a  nianiere  dont 
beaucoup  de  larves  (Plnsectes  se  labriquent  nne  coque  protectrice  pour 
se  transformer  en  nyniphe  dans  son  interieur,  est  des  plus  variables, 
et  a  ete  observee  avec  soin  pour  certaines  especes,  principalenient  parini 
les  Lepidopteres. 

Lorsque  le  Yer  a  soie,  pai'  exeniple,  se  prepare  a  fder  son  cocon,  il 
cesse  de  manger,  il  evacue  les  matieres  solides  contenues  dans  son  tube 
digestif  et,  apres  Fexpulsion  des  derniers  excrements,  on  voit  sortir  de 
Tanus  une  grosse  goutte  d'un  liquide  alcalin,  constitue,  d'apres  Peligot, 
par  du  bicarbonate  de  potasse.  En  meiiie  temps,  le  Yer  prend  une  teinte 
ambree  et  devient  translucide;  son  corps  s'est  aniinci  et  allonge;  son 
poids  a  diminue  de  pres  d'un  gramme. 

A  ce  moment,  le  Yer  cherche  a  quitter  sa  litiere;  il  vague  ca  (^t  la, 
en  relevant  la  partie  anterieure  du  corps;  des  qu'il  rencontre  une  paroi 
verticale,  il  monte  jusqu'a  ce  qu'il  ait  trouve  un  endroit  favorable  pour 
confectionner  son  cocon,  un  faisceau  de  brindilles  ou  deux  parois  assez 
rapprochees  Tune  de  Pautre.  11  attache  alors  son  fil  de  soi(>  a  une  aspe- 
rite  et  se  met  a  le  devider  en  le  fixant  autour  de  lui  aux  corps  etrangers, 
de  maniere  a  constituer  un  reseau  lache  et  irregulier  de  (ils  qu'on 
appelle  la  blase  ou  la  hoiirre.  11  deliniite  ainsi  un  espace  ovoide  dans 
lequel  il  demeure  enferme.  Le  ^^er  continue  a  secreter  son  fil  de  soie  en 
faisant  executer  continuellement  a  la  partie  anterieure  de  son  corps  un 
mouvement  en  oo ;  il  dispose  ainsi  dans  Pinterieur  de  la  l)ourre  plusieurs 
couches  concentriques  de  soie  dont  les  fils  se  collent  les  uns  aux  autres 
pour  former  la  paroi  resistante  du  cocon.  Gelui-ci  est  termine  en  3  jours. 
Le  Yer,  tres  raccourci  et  presentant  des  plis  profonds  a  la  surface  de  sa 
peau,  se  recourbe  alors  en  contractant  sa  face  ventrale  et  se  place  dans 
le  cocon  de  telle  maniere  que  sa  tete  soit  plus  elevee  que  le  reste 
du  corps;  il  demeure  ainsi  immobile  puis,  ?.  ou  3  jours  apres,  il  mue 
pour  la  derniere  fois  et  passe  a  Tetat  de  chrysalide.  Reaumur  a  observe 


52a  DEVELOPPEMEyT    P  O  ST  E  M  B  RYO  S  XAIRE 

la  maniere  dont  s'opere  la  derniere  miie;  le  Ver  gonfle  et  allonge  sa 
partie  posterieure,  puis  la  retracte  subitement;  son  corps  se  degage 
ainsi  de  la  pellicule  abdominale  et  n'occupe  bientot  phis  que  la  moitie 
du  fourreau  de  la  chenille.  Continuant  a  se  gonfler  et  a  se  contracter 
alternativement,  il  fait  eclater  la  vieille  peau  sur  la  ligne  dorsale,  la 
repousse  vers  Tarriere  et  I'accumule  au  bout  de  Tabdomen  sous  forme 
d'line  petite  masse  chiffonnee. 

La  chrysalide  qui  apparait,  apres  cette  derniere  mue,  est  molle;  toute 
sa  surface  est  mouillee  d'un  liquide.  Quelques  heures  plus  tard,  le  corps 
s'est  affermi  par  suite  de  la  dessiccation  du  liquide  superficiel,  qui 
constitue  une  sorte  de  vernis  collant  ensemble  toutes  les  parties  sail- 
lantes.  La  coloration  de  la  chrysalide,  d'abord  jaune  clair,  passe  au  jaune 
dore  et  au  brun. 

Toutes  les  chenilles  ne  fdent  pas  leur  cocon  de  la  meme  maniere 
que  celle  du  Bombyx  ?nori\  la  forme  et  la  consistance  du  cocon  variant 
suivant  les  especes,  la  larve  execute  des  mouvements  appropries  a  la 
confection  du  cocon.  Quelquefois  la  larve  s'enferme  dans  un  cocon  pos- 
sedant  une  double  enveloppe  [Orgyia  piidibunda),  ou  au  contraire  dans  un 
cocon  tres  mince  a  paroi  transparente  comme  une  gaze  [Liparis),  etc. 
On  pent  trouver  tous  les  intermediaires  entre  les  cocons  completement 
fermes  et  compacts  et  ceux  tres  incomplets,  formes  par  quelques  fils 
laches,  disposes  irregulierement  autour  de  la  chrysalide  et  servant 
souvent  simplement  a  retenir  le  pli  d'une  feuille  dans  lequel  la  larve 
s'est  abritee  au  moment  de  la  nymphose. 

Les  larves  des  Tentbredinides,  de  la  plupart  des  Hymenopteres  ento- 
mophages,  des  Apiens,  de  beaucoup  de  Formicides,  de  la  plupart  des 
Vespides,  se  tissent  egalement  un  cocon  plus  on  moins  complet  avant 
de  se  transformer  en  nympbos  (i).  II  en  est  de  meme  de  quelques  larves 
de  Goleopteres  [Donacia^  (it/n'/N/s^  Silphides,  etc.),  des  larves  des  Heme- 
robides  et  des  Myrmeleonides,  et  des  Sipbonapteres.  Certaines  che- 
nilles et  larves  d'Insectes  appartenant  a  d'autres  ordres  que  les  Lepi- 
dopteres  construisent  des  coques  formees  de  fils  de  soie  et  de  corps 
etrangers  agglomeres,  soit  de  particules  terreuses  ou  d'origine  vege- 
tale,  soit  de  poils  provenant  des  teguments  de  la  larve  ou  simplement 
de  particules  reunies  par  une  substance  visqueuse;  telles  sont  celles  du 
Cossits  ligjiiperda^  des  Dici-ani/Ia  pi/uda,  Haf-pj/a  fngi\  du  Liicaniis  cerviis, 
des  Anohium^  des  Pissodes,  etc. 


(i)  Chez  les  Apiens  sociaux,  les  ouvrieres  ferment  les  alveoles  oontenant  les  nymphcs 
au  moyen  d  un  opercule  de  cire  de  forme  concave,  differant  de  I'opercule  des  cellules  a 
provisions  qui  est  convexe.  Les  ouvrieres  enlevent  I'opercule  a  la  fin  de  la  nymphose. 
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Enfm,  les  larves  de  Trichopteres,  cles  Psychides  et  de  qiiolques 
Tineides  se  transforment  en  nymphe  en  ferniant,  an  moyen  d\in  oper- 
ciile  soyeux,  le  foiirreaii  dans  leqiiel  elles  vivaient  et  qu'elles  avaient 
confectionne,  a  leiir  naissance,  de  la  m6me  maniere  que  les  autres  larves 
a  nymphe  protegee. 

Les  nymphes  de  plusieurs  Chrysomelides,  des  Coccinellides,  des 
Dermestides,  des  Histors,  etc.,  sont,  en  general,  protegees  par  la  peau 
de  la  derniere  nine  de  la  larve  qui  persiste  et  se  desseehe.  Les  larves 
de  beaucoup  de  Dipteres  se  comportent  de  la  meme  maniere;  nous  decri- 
rons  plus  loin  leurs  nymphes  avee  detail. 


Nymphes. 

MORPHOLOGIE     EXTERNE 

La  nymphe  n'existe  reellement  que  chez  les  Insectes  a  metamor- 
phoses completes;  chez  les  Insectes  a  metamorphoses  incompletes  on 
graduelles,  elle  ne  difFere  de  la  larve  que  par  la  presence  des  rudi- 
ments des  ailes  qui  deviennent  de  plus  en  plus  accusees  apres  chacune 
des  dernieres  mues.  II  est  difficile,  dans  ce  cas,de  tlxer  le  moment  precis 
oil  la  larve  passe  a  Tetat  de  nymphe;  la  mue  et  la  metamorphose  parais- 
sent  se  confondre. 

Pour  les  Insectes  a  metamorphoses  completes  on  pent  distinguer 
trois  formes  principales  de  nymphes  (i)  : 

1°  Nymphes  proprement  dites.  —  (]elles  dans  lesquelles  toutes  les 
parties  de  Timago  sont  visibles  et  recouvertes  par  une  enveloppe  qui 
s'applique  exactement  sur  chacune  d'elles  (Goleopteres,  Nevropteres, 
Hymenopteres  et  Dipteres  pro  parte  (Cousins,  Tipules,  Taons,  Bom- 
byles,  etc.).  Ce  sont  les  pupes  incompletes  de  Linxe,  les  piip^  lihene  de 
Packard ; 

2"  Chrysalides.   —  Celles  qui  ont  les  parties  de  I'adulte  visibles,  mais 


(i)  Nous  avons  deja  dit  (p.  4io)  que  Linne  avait  donne  le  nom  de  pupe  au  stadc 
intermodiaire  entre  la  larve  et  1  imago.  Lamarck  designa  les  pupes  des  Lepidopteres  el  de 
certains  Dipleres  sous  le  nom  de  chrysalides,  lerme  deja  employe  par  Pline,  et  sous  celui 
de  muinia  ou  momies,  celles  des  Goleopteres,  des  Trichopteres  et  de  beaucoup  d'Hyme- 
nopteres.  Le  lerme  de  chrysalide  a  ele  reserve,  depuis,  par  un  grand  nombre  d'enlomo- 
logistes,  aux  pupes  des  LejDidopteres.  Latreille  (i83o)  n'a  conserve  le  nom  de  pupe  qu'au.\ 
nymphes  oviformes  des  Dipteres,  et  Brauer  a  designe,  d'une  maniere  generate,  sous  le  nom 
de  nymphe  toutes  les  pupes  des  Insectes  metaboliques.  C'est  celle  terminologie  que  nous 
avons  adoptee,  mais  un  certain  nombre  d'auteurs,  entre  autres  Packard,  continuent  a 
appeler  pupes  les  nymphes  des  Insectes  a  metamorphoses  completes. 
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reunies  sous  une  enveloppe  commune  qui  les  tieiit  appliquees  contre  le 
corps  (Lepidopteres,  excepte  les  Microptery.i).  Ge  sent  les  pupie  ohtectie, 
pupes  emmaillotees  de  Linne; 

3"  Pitpes.  —  Celles  qui  sont  enfermees  dans  la  derniere  iniie  de  la  larve. 


Fig.  499.  —  Xym2)hp.s  dp  Nevropteri 
A.    Corydalus  cornutiis:    —    B,    Sialis: 
C,  Hemerobius.  (Dnpres  Packard.) 


Fig.  .000.  —  Anomalon  circtunflexiim. 
D.  larve   arrivee  au   ternie  de   sa  croissance;   — 
E.  nymplie  grossie  deux  foi.s.  (D  apres  Ratzeburg.) 


ce  qui  ne  penuet  de  distinguer  aucune  des  parties  de  Timago  (Dipteres 

pro  paj-te,  Mouches).  Ce  sont  les  pupee 
roarctatip,  pupes  resserrees  de  Linne. 
Ghacun  de  ces  trois  types  presente 
des  formes  de  passage  et  de  nom- 
breuses    varietes. 


Fig.    ")(ii.  —  Nvmphes   de  Dytique.   viio  par  Fig.  loa.  —  Nvrnphes  de  Dipteres. 

la    face    dorsale.    (Dapres    Schiodte,   fig.  k,  Ptychoptera;  —V,[  Tahanus  airaius:  —  ^,  Proc- 

empniiitee  a  Miali..  tacanihus    philadelphictis  :     —     D ,    Midas    chwatiis. 

Dapres    Packard.: 

Les  nymplies  des  Coleopteres  presentent  en  general  Taspect  suivant : 
le  tete  est  flechie,  les  mandibules  sont  ecartees  et  on  voit  entre  elles  la 
levre  inferieure  et  les  palpes  labiaux,  (|ui  rachent  les  machoires  dont  les 
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Fig-.  JoJ.  —  N.yii>- 
]ihe  d'Abeille. 
(Fig.  emprun- 
tec      a      HOM- 

MELL.) 


palpes  font  saillie  de  c'liac[ue  cote.  Les  anteiiiies  soiit  inlleclues  sur  la  lace 
ventrale,  passant  sur  les  lemurs  des  paltes  anterieures  et  reposant  sur  le 
bord  des  ailes  qui  s(^nt  aussi  ap[)liquees  sur  les  coli's  du  corps  et  la  lace 
ventrale,  entre  les  patles  nioyennes  et  les  pattes  poslerieures;  les  tilnas 
sont  replies  contre  les  lemurs  avec  les  tarses  ton  rues  en  dehors, 
(hielquefois  les  nymphes  sont  munies  d'aj)pendices  caducs  qu'on  ne 
retrouve  pas  chez  Tadulle;  celle  du  L/na/ms  ce/-v/is  male  porle  ii  son 
extremite  posterieure  deux  protuberances  courtes  et  articulees;  celle  de 
VHijdropliilus  carahoides  en  a  une  en  croissant  et  pedonculee,  de  plus  les 
cotes  des  segments  abdominaux  et  son  corselet  sont  garnis  de  poils  (pii 
n'existent  pas  chez  Timago.  Chez  beaucoup  d'autres,  Tab- 
domen,  la  tete  ou  le  corselet  sont  amies  d'epines  nom- 
breuses.  Ges  protuberances  et  ces  epines  s'observent  le 
plus  souvent  chez  les  nym|)hes  qui  sont  renfermees  dans 
une  coque  en  terre  ou  dans  le  bois,  et  servent  [)robal)le- 
ment  a  empecher  le  contact  de  la  nymphe  avec  les  parois 
de  la  loge,  ou  aident  a  la  sortie  de  cette  nymphe  de  sa 
coque. 

Chez  les  llymeiujpteres,  les  nymphes  ont  a  peu  pres 
le  meme  aspect  que  celles  des  Goleopteres,  saul'pour  les 
pieces  buccales;  les  antennes  paraissent  ordinairement 
allongees  entre  les  pattes;  les  longues  tarieres  de  certains  Ichneumons 
sontrepliees  sur  le  dos.  II  en  est  de  meme  pour  les  Nevropteres  qui  se 
rapprochent  davantage  des  Goleopteres  (lig.  499' •  ^^^^  nymphes  des 
Dipteres  sont  intermediaires  entre  celles  des  Goleopteres  et  des 
Lepidopteres,  les  divers  appendices  etant  generalement  adherents  entre 
eux  ^tig.  Soa);  certaines  d'entre  elles  presentent  des  aj)pendices  respi- 
ratoires  particuliers  (pie  nous  decrirons  plus  loin. 

Les  chrysalides  des  Lepidopteres  se  presentent  sous  deux  ibrnies 
principales  :  les  chrysalides  anguleuses  des  Rhopaloceres  et  les  chrysa- 
lides coniques  ou  ovoides  des  Heteroceres.  Ghez  les  premieres,  la  tete 
s'avance  sous  forme  d'une  protuberance  conique,  arniee  quelquefois  de 
deux  pointes  [Vanessa  arliac^  Papilio  Macliaoii,  etc.).  Le  prothorax  porte 
deux  projections  laterales  et  souvent  une  projection  mediane;  les  etuis 
des  ailes,  de  forme  triangulaire  et  diriges  vers  la  face  ventrale,  consti- 
tuent une  saillie  proeminente  sur  cette  face;  enlin  rextremite  de  Tab- 
domen  est  eflilee.  La  chrysalide  vue  de  cote  a  une  forme  triangulaire.  Les 
divers  appendices  sont,  en  general,  peu  visibles,  la  membrane  commune 
qui  les  recouvre  n'etant  pas  transparente.  Les  chrysalides  coniques  ont 
Textremite  anterieure  arrondie  renflee,  tandis  que  Fabdomen  a  la  forme 
(Tun  cone   [)lus   ou    moiiis   allonge.  On   distiiigiu'    nellement   de   cha(pu? 
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cote  de  la  tete  les  antennes  dirigees  en  arriere  et  verticalement,  et  entre 
elles  la  trompe  allongee  siir  la  ligne  mediane  veiitrale;  a  la  base  des 
antennes  sont  les  yeiix.  Les  etuis  des  ailes,  replies  sous  le  thorax,  recou- 
vrent  la  face  ventrale  des  premiers  segments  de  Tabdomen  et  se  rejoi- 


Fig.  5o4.  —  Chrysalides  de  Bo/iibi/.v. 
G,  jeune  chrysalide  vuc  lateralement ;  —  G',  la  meme  viie  ventralement ;  —  H,  chrysalide  plus 
ag-ee  vue  lateralement;   —    H',   la    meme   vue   venlralemeiit ;  —   I,    adulte;   a,   antennes;    b,   ailes. 
(D'apres  Nitsche  et   Judeich.) 

gnent  en  general  sur  la  ligne  mediane.  Les  antennes,  les  pattes  et  la 
trompe  sont  logees  entre  les  ailes. 

Dans  les  chrysalides  de  beaucoup  de  Sphingides,  la  trompe  est  logee 
dans  une  gaine  detachee  du  corps,  recourbee  vers  la  face  ventrale  et 
quelquefois  enroulee  sur  elle-meme. 

Gomme  les  nymphes,  les  chrysalides  ont  assez  souvent,  sur  les  jjords 
des  segments  dorsaux,  des  protuberances  et  des  epines  dirigees  en 
arriere,  qui  leur  servent  a  se  mouvoir  et  a  sortir  de  leur  loge  au  moment 
de  la  transformation  en  adulte.  Les  chrysalides  suspendues  portent,  a 
Textremite  du  corps,  le  cremaster  que  nous  avons  signale  plus  haut. 

La  majorite  des  pupes  ont  une  forme  ovale  ou  de  tonnelet  et  conser- 
vent  a  leur  surface  les  traces  des  segments  qui  constituaient  le  corps  de 
la  larve.  Lorsqu'on  ouvre  I'enveloppe  de  la  pupe,  on  trouve,  dans  son  inte- 
rieur,  une  nymphe  molle  dont  la  forme  rappelle  celle  de  I'adulte  et  dont 
les  appendices  sont  disposes  comme  ceux  des  nymphes  d'Hymenopteres. 
La  pupe  de  Strdtiuinys  conserve  exactement  la  forme  de  la  larve;  la 
nymphe  qu'elle  renferme  n'occupe  qu'une  partie  de  la  cavite  (fig.  456,  4). 

Nous  n'avonsconsidere,dans  cette  description  sommaire  des  diverses 
formes  de  nymphes,  que  I'etat  definitif  de  la  nymphe  qui  precede  le  stade 
d'imago ;  chez  beaucoup  d'lnsectes  il  existe,  entre  le  stade  larvaire  et  le 
stade  nymphal,  des  etats  intermediaires  qu'on  pent  designer  sous  le  nom 
de  promjmphes  :  tel  est  le  cas  d'un  grand  nombre  d'Hymenopteres  et 
de  Dij)teres.  Nous  parlerons  de  ces  etats  de  pronymphes  a  propos  des 
transformations  internes  des  nymphes  et  des  phenomenes  d'histolyse. 

Moiilite  des  nijmphes.  —  Les  nymphes  des  Insectes  metaboliques  sont 
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presque  toujours  iniiiiol)iles,  c'est-a-clire  ({u'olles  ne  peuveiit  se  deplacer 
par  rapport  aux  objets  exterieiirs,  mais  la  plupart  peuveut  presenter  des 
mouvements  siir  place,  executes  j)ar  les  segments  abdominaux  ([uand  on 
les  touclie.  lis  consistent  souvent  en  an  niouvenient  d'oscillation  de 
Tabdonien  de   droite  a  gaiiclie  et  de  gauche  a  droite. 

Certaines  nymphes  presentent  cependant  une  mobilite  plus  grande; 
elles  peuvent  se  deplacer  ou  meme  niener  une  vie  active  comnie  les 
larves.  La  chrysalide  de  VHepialiis  /lumili  est  douee  d'une  grande  agi- 
lite;  renf'ermee  dans  un  cocon  spacieux,  elle  se  transporte  d'une  extre- 
mite  a  Fautre,  grace  aux  mouvements  de  I'abdomen  et  aux  dentelures 
situees  sur  la  face  dorsale  de  chaque  segment.  Plusieurs  nymphes,  qui 
se  trouvent  dans  la  lerre  ou  dans  Finterieur  du  bois,  ne  se  deplacent 
qu'au  moment  oil  elles  vont  se  transformer  en  adulte.  Elles  se  meuvent 
en  executant  une  sorte  de  reptation,  grace  a  laquelle  elles  peuvent 
arriver  jusqu'a  la  surface  du  sol  ou  du  tronc  de  Farbre  dans  lequel  elles 
etaient  abritees,  et  y  attendent  le  moment  de  Feclosion.  Les  epines,  les 
protuberances  ou  les  polls  dont  soirt  miinies  ces  chrysalides  leur  servent 
pour  ce  mode  de  progression. 

KiJNCKEL  d'Hergulais  (1894)  a  niontre  que  la  periode  nymphale  des 
Bombylides  pent  etre  partagee  en  deux  stades  :  dans  le  premier,  la 
nymphe  qui  succede  a  une  larve  inerte  est  active^  aussi  active  que  la 
nymphe  d'un  Insecte  a  metamorphose  incomplete  (voir  plus  loin,  p.  535); 
dans  le  second,  elle  est  inacii\>e^  aussi  inerte  et  plus  inerte  meme  qu'une 
nymphe  d'lnsecte  a  metamorphose  complete.  Les  phenomenes  d'histolyse 
qui  accompagnent  la  metamorphose,  au  lieu  de  s'efFectuer  en  une  seule 
fois  et  d'une  facon  continue,  s'arretent  et  reprennent  ensuite  apres  une 
interruption  de  quelques  jours. 

Les  nymphes  les  plus  interessantes  au  point  de  vue  de  la  mobilite 
sont  celles  qui,  comme  la  larve,  continuent  a  mener  une  vie  active  sans 
cependant  prendre  de  nourriture.  Parmi  les  Lepidopteres,  la  chrysalide 
des  Micropteryx  (i)  ressemble  a  la  nymphe  des  Trichopteres;  sa  tete  et  ses 
appendices  restent  libres  et  ne  sont  pas  colles  au  corps  comme  dans  les 
autres  chrysalides  ;  la  tete  est  pourvue  de  deux  fortes  mandibules  qui 
servent  a  la  chrysalide  pour  sortir  de  son  cocon.  L'abdomen  conserve  une 
grande  mobilite,  et  les  membres,  tout  au  moins  a  la  fin  de  la  nymphose, 
servent  probablement  a  la  chrysalide  a  se  deplacer  dans  le  cocon. 


(i)  Les  Micropteryx  sont  de  pelils  Papillons  a  couleurs  metalliques  qui  sont  une  (orme 
de  passage  des  Trichopteres  aux  Lepidopteres.  Les  femelles,  pourvues  dun  oviscapte, 
deposent  leurs  oeufs  dans  le  parenchyme  des  feuilles.  Les  larves  apodes  minent  les  jeunes 
feuilles;  elles  se  tissent  ensuite,  sur  le  sol,  un  cocon  dans  lequel  elles  ne  se  transforment 
en  chrysalide  qu'au  prinlenips    suivant. 
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Les  nymphes  des  Culicides,  des  Corethres  et  des  Chironomides  restent 
mobiles,  comme  les  larves,  pendant  toute  la  nymphose.  Parmi  les 
Nevropteres,  les  nymphes  des  /u/pliiditi  peuvent  se  mouvoir  avant  leur 
transformation  en  adulte. 

Lecaillon  (1899)  a  etudie  avec  soin  les  mouvements  de  la  larve  et  de  la  nymphe 
du  Cousin.  La  larve,  plus  lourde  que  I'eau,  peut  se  tenir  cependanl  immobile  a  la 
surface,  grace  a  la  force  due  a  la  tension  superficielle  du  liquide  et  qui  s'exerce 
sur  I'extremile  ouverte  du  siphon,  ainsi  que  jMiall  la  etabli.  On  peut  distinguer 
pour  la  larve  trois  sortes  de  mouvenient  :  un  iiiuuvement  de  natation  dans  toutes 
les  directions;  un  mouvenient  de  translation  dans  la  zone  snperlicielle  de  I'eau; 
un  niouvement  de  flexion  el  de  rotation  que  la  larve  effectue  assez  frequemment 
quand  elle  est  dans  la  zone  superficielle  de  lean,  mais  qui  differe  du  mouvenient 
de  translation.  Le  mouvenient  de  nalation  setf'ectue  an  moyen  de  (lexions  succes- 
sives  affectanl  surtout  la  partie  posterieure  de  I'abdomen,  flexions  (jui  se  succedent 
alternativement  de  droite  a  gauche  et  de  gauche  a  droite,  perpendiculairement  ou  a 
pen  pres,  au  plan  de  symetrie  du  corps;  elles  sont  dune  grande  amplitude  et  neces- 
sitent  de  la  part  de  la  larve  une  «[uantile  considerable  de  travail  musculaire.  Dans 
le  niouvement  de  translation  a  la  surface  de  I'eau,  le  corps  se  deplace  tout  dune 
piece  dans  une  direction  horizontale,  sans  flexion  de  lextremite  caudale,  par  le  seul 
moyen,  semble-t-il,  des  mouvements  des  antennes  et  des  pieces  buccales;  c'est  un 
deplacement  lent  et  inutilisable  en  cas  de  fuite,  que  la  larve  n'execule  que  lorsqu'elle  est 
absolument  trauqnille.  La  troisieme  espece  de  mouvement  s'execute  aussi  a  la  sur- 
face de  I'eau.  La  larve,  conservant  comine  precedemment  I'extremite  de  son  siphon 
au  contact  de  lair,  recourbe  son  corps  dans  la  region  moyenne  et  approche  la  tete 
de  la  surface  de  I'eau;  elle  a  alors  la  forme  d'un  demi-anneau.  Lextremite  du  siphon 
conslituant  un  point  lixe,  la  tele  de  Tanimal  decrit  aulour  de  ce  point  une  r(iur])e 
plus  ou  moins  circulaire  loul  en  reslaiil  dans  la  zone  liquide.  Pendant  celle  rdlalion, 
la  larve  s'empare  des  substances  nutritives  quelle  peut  rencontrer.  La  flexion  du 
corps  est  obtenue  au  moyen  de  contractions  musculaires,  tandis  que  I'agitation  des 
appendices  cephaliques  determine  le  deplacement  circulaire.  Comme  le  precedent, 
le  niouvement  de  flexion  el  de  rotation  a  pour  but  exclusif  de  servir  a  la  recherche  de 
la  nouri'iture  de  la  larve. 

La  nymphe  est  plus  legere  que  I'eau;  au  rejios,  elleflotle  a  la  surface  liquide  :  elle 
est  placee  la  face  dorsale  en  haut  et  la  face  ventrale  en  has.  Le  seul  niouvement  quelle 
presente  est  un  mouvement  de  natation.  Au  lieu  d'executer  des  oscillations  perpeii- 
diculaires  au  plan  de  symetrie  du  corps,  la  region  caudale  frappe  I'eau  de  coups 
isoles  et  diriges  suivant  ce  plan  de  symetrie.  La  nymphe  nage  parsaccade;  si  elle 
veut  rester  dans  lean,  elle  est  obligee  de  repeter  indefiniment  ces  mouvements 
saccades;  si  elle  veul  revenir  a  la  surface,  elle  n'a  qu'ii  cesser  tout  mouvement. 
L  avanlage  principal,  et  peut-elre  raenie  Tavantage  unicjue  (juf  la  nymphe  retire  de  la 
propriete  quelle  a  d'avoir  conserve  la  mobilite,  est  de  pouvoir  fuir  lorsquelle  se  croit 
menacee  par  un  ennemi. 

A/)pc'nd/c(:s  jtrojjrcs  (iii.r  nijni])lies.  —  La  grande  majofitc  des  nymphes 
ne  j)resentenl  d'aiilres  appendices  que  ceux  qui  existeront  ehez  Tadulte, 
mais  (|uel((iics-iiiies  sont  pourvues  de  formations  speciales  qui  ne  s'ob- 
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servent  ni  che/.  la  larve  ni  (  hez  rimago.  Nous  avoiis  deja  signale  a    ce 
A  B  B  A 


Fig.  r)o5.  tig'-  5o6.  —  Nymphe  de  Corethra. 

A,  nymphede  Cm/c^;  ;  —  B,appendice  respiratoire         A,    vue   par   la    (ace   ventrale  ;   —  B,  vue  de 
de  la  nymphe  grossie.  (Fig.  empruntee  a  Miall.)         cote.   (Fig.  empruntee  a  Miall.) 

point  de  vue  le  cremaster  de  oertaiiies  chrysalides,  les  polls,  les  epines. 


V 


Fig.  507. 

A,  quatre   nymphes  de    Simulium  dans  leurs  cocons,  Fig.    5o8.      —     Nymphe     do     Chironoriins 

attachees  a  une  tige  aquatique;  B,  nymphe  de  Simu-  vue    lateralemont.     (Fig.     empruntee     a 

liu7>i  sortie  de  son  cocon.  (Fig.  empruntee  a  Miall.)  Miall.) 


les  protuberances    de   plusieurs    nymphes.  Les  fortes  niandibides    des 

IIen.neguy.  fnsectes.  34 
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chrysalides  du  Micropterijx  et  les  appendices  respiratoires  de  quelques 
nymphes  aqiiatiques  de  Dipteres  sont  des  formations  nymphales  spe- 
ciales,  des  organes  d'adaptation  tres  interessants  et  dont  I'origine  phylo- 
a^enetique  est  difficile  a  etablir. 

La  nymplie  des  Cousins,  dont  la  partie  anterieiire  renflee  contient  la 
tete,  le  thorax  avec  les  ailes  et  les  longues  pattes  de  Tadulte  —  les  difte- 

rents  appendices  etant  reunis  ensemble  par 
line  substance  soluble  dans  I'alcool  —  porte 
a  sa  face  dorsale,  immediatement  en  arriere 
de  la  tete,  deux  prolongements  en  forme 
de  trompette,  diriges  de  telle  sorte  que 
leur  ouverture  allongee  se  trouve  a  la  sur- 
face de  I'eau,  quand  la  nymphe  flotte  a  Fetat 
de  repos  (fig.  5o5).  Ges  appendices,  creux  a 
Tinterieur,  sont  en  rapport  avec  le  systeme 
tracheen  el  servent,  comme  le  siphon  cau- 
dal de  la  larve,  a  la  respiration.  L'entree 
de  I'eau  dans  Fouverture  des  appendices 
est  empechee  par  des  polls  nombreux  qui 
en  garnissent  Finterieur.  Les  nymphes  de 
Corethra  possedent  des  appendices  respira- 
toires semblables  a  ceux  des  nymphes  de 
Cousins  et  occupant  la  meme  situation 
(fig.  5o6). 

Les  nymphes  des  Chironomides  ont 
les  unes  [Ort/wcladius,  Chironomus  minutus) 
des  appendices  respiratoires  prothoraciques 


Fig.  509.  — Nymphe  de  Piychoptera 
paludosa,  avec  son  long  tube  res- 
piratoiie,  a  c6te  duquel  on  voit 
un  second  tube  rudimentaire.  A 
gauche  de  la  figure,  on  voit  I'ex- 
tremite  du  tube  et  un  fragment 
de  sa  region  moyenne  grossie.La 
trachee  est  dans  I'interieur  du 
tube.  (Fig.  empruntee  h.  Miall.) 


dans    le  genre  de  ceux  des  larves  de  Core- 


thra^ les  autres  {Chironomus  plumosus,  Ch. 
dorsalis)  des  houppes  de  filaments  bran- 
chiaux  occupant  la  meme  situation  que  les 
appendices  en  trompette  (fig.  5o8).  Les  fila- 
ments branchiaux  renferment  de  nombreu- 
ses  ramifications  tracheennes.  Enfin  chez 
les  Sinudiutn^  les  nymphes,  qui  vivent  dans  une  espece  de  cocon  en  forme 
de  cornet  fabrique  par  les  larves  et  fixe  aux  objets  submerges,  possedent 
aussi  des  houppes  branchiales  constituees  par  huit  filaments  (fig.  507).  U 
est  a  remarquer  que  les  nymphes  pourvues  d'appendices  en  trompette  se 
tiennent  en  general  a  la  surface  de  I'eau,  tandis  que  celles  qui  ont  des 
filaments  branchiaux  sont  submergees,  ce  qui  prouve  bien  que  ces  deux 
sorles   d'organes  sont    homologues   et  adaptes  au  genre    de    vie    de  la 
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nymphe.  AIiall,  adoptant  la  maniere  de  voir  de  Hurst,  peiise  que  ces 
appendices  respiratoires  soiit  des  organes  represenlant  une  paire  d'ailes 
prothoraciques  transformees. 

La  nymphe  dePtijchopiera  presente,  derriere  la  region  cephalique,  deux 
tubes  respiratoires,  dont  Tun  tres  long  a  a  peu  pres  deuxfois  la  longueur 
du  corps,  tandis  que  I'autre  est  avorte  et  reste  tres  court.  Le  long  tube 
se  termine  a  son  extremite  libre  par  une  partie  un  peu  renflee,  ressem- 
blant  a  la  surface  stigniatique  d'un  ovaire  de  Pavot;  on  n'y  observe  pas 
d'orilices,  mais  seulenienl  une  membrane  delicate  tendue  entre  les  sail- 
lies  chitineuses  disposees  radiairement  (fig.  Sog).  L'interieur  du  tube 
renferme  une  grosse  trachee  en  rapport  avec  un  tronc  tracheen  du  corps, 
et  presentant  de  distance  en  distance  des  renflements  vesiculeux  au 
niveau  desquels  la  spirale  manque.  Chez  les  nymphes  des  autres  Tipu- 
lides,  on  voit  sur  le  thorax  deux  petits  appendices  respiratoires  en  forme 
de  corne,  homologues  des  tubes  de  celle  de  Ptijchoptera,  dont  Tun  s'est 
allonge  considerablement  pour  arriver  a  la  surface  de  Teau,  quand  la 
nymphe  repose  sur  la  vase.  Ici  encore  c'est  un  organe  adapte  au  mode 
de  vie  de  la  nymphe. 
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La  nymphe  etant  la  forme  de  passage  de  la  larve  a  Tadulte,  son  orga- 
nisation est  intermediaire  a  celles  de  ces  deux  formes,  mais  elle  varie 
suivant  le  stade  auquel  on  la  considere.  G'est  pendant  la  nymphose  que 
s'operent  les  transformations  remarquables  dont  sont  le  siege  les  divers 
organes  de  la  larve  et  qui  les  amenent  progressivement  a  avoir  leur 
forme  definitive  en  rapport  avec  le  mode  de  vie  de  Timago.  Certains  de 
ces  organes  se  detruisent  en  partie  ou  en  totalite  et  sont  remplaces  par 
des  organes  de  nouvelle  formation;  d'autres,  qui  n'existaient  pas  chez  la 
larve,  se  developpent  entierement  pendant  la  nymphose;  d'autres  enfin 
disparaissent  completement  sans  etre  remplaces.  Gette  transformation 
des  organes  internes  est  d'autant  plus  marquee  que  la  larve  s'eloigne 
davantage,  par  sa  constitution  et  son  genre  d'existence,  de  Fadulte.  II 
est  done  impossible  de  decrire  les  divers  appareils  de  la  nymphe,  comme 
nous  Favons  fait  pour  Fadulte  et  pour  la  larve,  ces  appareils  etant,  pen- 
dant la  nymphose,  en  etat  d'evolution  regressive  ou  progressive.  Nous 
etudierons  dans  le  chapitre  suivant,  avec  les  phenomenes  d'histolyse, 
les  modifications  successives  que  presentent  les  organes  internes  dans 
les  principaux  types  de  nymphes. 
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Physiologie  de  la  nymphe. 

La  nymphe,  lie  pienaiit  pas  de  iiourriture  et  etaiit  cependant  le  siege 
de  phenomenes  actifs  d'organisation,  se  noiirrit  aux  depeiis  de  ses 
propres  tissus  on  des  substances  de  reserve  accumulees  pendant  la  vie 
larvaire;  aussi  son  poids  et  son  volume  diminuent  pendant  la  nymphose. 
Une  des  causes  principales  de  cette  diminution  de  volume  et  de  poids 
est  Texpulsion  des  matieres  contenues  dans  le  tube  digestif  au  moment 
de  la  transformation  de  la  larve  en  nymphe,  et,  pour  beaucoup  de 
larves,  la  filature  du  cocon,  la  substance  qui  constitue  celui-ci  etant 
contenue  en  totalite  ou  en  partie  dans  la  larve. 

D'apres  Dandolo,  le  Ver  a  soie  mur,  pret  a  filer,  pese  en  moyenne 
3^''  0)6  (i);  il  donne  un  cocon  a  I'etat  marchand,  c'est-a-dire  recolte  au 
huitieme  jour,  qui  pese  2^'",i8.  Sur  ce  poids,  celui  de  la  chrysalide  entre 
pour  i^',84;  la  perte  subie  par  Tanimal  est  done,  dans  ce  laps  de  temps, 
de  i^S48,  presque  egale  au  poids  de  la  chrysalide.  Celle-ci  continue 
encore  a  diminuer  de  poids,  cependant  la  deperdition  devient  moindre  ;  le 
poids  du  Papillon  est  en  moyenne,  pour  les  males  de  o^'',8o,  pour  les 
femelles  de  i^'",4'i  mais  une  grande  partie  de  la  perte  de  poids  vient 
du  liquide  que  le  Papillon  emet  pour  sortir  du  cocon. 

Respiration  et  circulation.  —  Les  nymphes,  malgre  Tetat  de  mort  appa- 
rente  dans  lequel  la  plupart  se  trouvent  pendant  la  plus  grande  duree  de 
leur  existence,  continuent  cependant  a  respirer. 

Reaumur,  en  plongeant  a  demi  dans  I'huile,  pendant  une  heure 
environ,  diverses  chrysalides,  de  telle  sorte  que  la  partie  anterieure  ou 
la  partie  posterieure  restassent  hors  du  liquide,  a  constate  que  celles 
qui  avaie!rt  la  partie  anterieure  immergee  perissaient  toujours,  tandis  que 
celles  dont  la  pai'lie  posterieure  avait  seule  trempe  dans  Tliuile  resis- 
taient,  excepte  lorsqu'elles  etaient  tout  a  fait  fraiches.  11  resulte  de  ces 
experiences  que  les  stigmates  anterieurs  fonctionnent  seuls  dans  la 
chrysalide  bien  formee,  et  que  les  stigmates  posterieurs,  encore  ouverts 
au  sortir  de  la  nine,  se  ferment  rapidement  dans  les  lieures  suivantes.  En 
plongeant  th's  clnysalides  chins  Teau,  Reaumur  vit  que  des  bulles  d'air 
s'echappaient  au  bout  de  quelque  temps  des  stigmates,  surtout  de  ceux 
situes  a  Torigine  des  ailes  posterieures.  Enfin,  en  enfermant  des  chry- 
salides dont  hi  |)ean  |)araissait  bien  seche  dans  des  tubes  bien  scelles,  il  a 


(i)    II  s'agil  ic-i  d  une  race   d  assez  graiido  laille,  pom-  laquoUe  il  y  a  33  960  ceufs  a  I'onct 
de  I'y  grammes  cl  .\'/i  cocons  au  liilogramme. 


PHYSIOLOGIE     DE     LA     NYMPHE  533 

vu  au  bout  de  quelque  temps  des  gouttelettes  d'eaii  se  deposer  a  Tinte- 
rieur  de  ces  tubes. 

Regnault  et  Reiset  (1849),  P^'i*"*  ^^-  Bert  (i88f))  out  etudie  les  pheno- 
menes  de  la  respiration  chez  le  Ver  a  soie  pendant  la  metamorphose. 
P.  Bert  constata,  au  debut  de  la  nymphose,   une  baisse  dans  la  rpiantite 

d'aeide  carbonique  eliminee;  il  indicpia  pour  le  rapport -j—  une  baisse  a 

la  meme  periode,  et  un  minimum  de  valeur  vers  le  dixieme  jour  du 
debut  de  la  transformation. 

LuciAM  et  Lo  Monaco  (1893)  ont  entrepris  des  reeherches  sendjlaljles 
sur  le  meme  Insecte.  lis  ont  Irouve  qu'un  kilogramme  de  chrysalides 
produit  par  heure  un  maximum  d'acide  carbonique  de  o^'',369a  et  un  mini- 
mum de  o^',  1264.  La  chrysalide  a  peine  formee  traverserait  une  periode  de 
4  jours,  pendant  laquelle  son  activite  respiratoire  est  tres  reduite,  puis 
une  periode  de  7  jours  avec  une  respiration  active,  ensuite  une  nouvelle 
phase  de  lethargie  pendant  2  jours  et  demi  et  enfin  une  derniere  periode 
d'activite  de  2  jours  et  demi, 

De  son  cote,  Bataillo>'  (1893)  a  vu  que,  dans  la  chrysalide  du  Ver  a 
soie,  non  seulement  il  y  a,  a  un  moment  donne,  ralentissement  dans 
Texercice  de  la  fonction  respiratoire,  mais  aussi  accumulation  d'acide 
carbonique  dans  le  milieu  interieur. 

Le  meme  auteur  a  observe  des  modifications  interessantes  dans  la 
circulation  pendant  la  nymphose  chez  le  Ver  a  soie. 

Tandis  que  chez  la  larve  Tonde  sanguine  progresse  d'arriere  en  avant 
dans  le  vaisseau  dorsal,  chez  le  Ver,  au  troisieme  jour  de  filage  du  cocon, 
il  se  produit  des  inversions  periodiques  dans  la  direction  de  I'onde  san- 
guine. La  circulation  se  fait  d'une  maniere  normale,  directe^  c'est-a-dire 
d'arriere  en  avant,  pendant  environ  5  minutes,  puis,  durant  une  demi- 
heure,  d'une  maniere  anormale,  inverse^  d'avant  en  arriere,  pour 
redevenir  ensuite  directe  et  ainsi  de  suite.  La  circulation  du  Ver  a  soie, 
depuis  le  filage  du  cocon  jusqu'a  I'eclosion  de  Tadulte,  montre  des  chan- 
gements  qui  se  succedent  dans  Tordre  suivant  : 

1°  Apparition  au  :>*  jour  du  filage  d'une  circulation  inverse  alternant 
a  intervalles  reguliers  avec  la  circulation  directe  ; 

2°  Predominance  graduelle  de  la  circulation  inverse  ; 

3°  Relevement  de  la  courbe  de  la  circulation  directe  vers  la 
nymphose ; 

4°  Circulation  indifferente ,  c'est-a-dire  que  Tonde  sanguine  est  chassee 
vers  la  tete  et  vers  Fextremite  posterieure  a  partir  du  milieu  du  vaisseau 
dorsal,  pendant  les  quelques  heures  qui  precedent  et  qui  suivent  la 
nymphose ; 
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5°  Circulation  inverse  pendant  la  vie  nymphale  ; 

6"  Reapparition  de  la  circulation  normale  a  la  veille  de  Teclosion  de 
I'Insecte  adulte. 

Nous  indiquerons  plus  loin  les  conclusions  generates  que  Bataillon 
a  tirees  de  ses  recherches  au  point  de  vue  du  mecanisme  de  la  meta- 
morphose. 

KiJNCKEL  d'Herculais  (i884),  contrairement  a  Fopinion  de  Weismann 
qui  pensait  que  le  vaisseau  dorsal  cessait  de  se  contracter  pendant  la 
nymphose  cliez  les  Dipteres,  a  constate  que  chez  les  Syrphides  [Volucella 
zonaria^  Eristalis  cvneiis)\es  battements  du  ca?ur  continuent  dans  la  nymphe, 
sauf  pendant  une  tres  courte  periode,  correspondant  au  moment  oil  cet 
organe  subit  les  transformations  histologiques  qui  se  manifestent  surtout 
par  la  constitution  d'une  region  aortique  en  rapport  avec  la  formation  du 
thorax. 

Les  nymphes  paraissent  plus  sensibles  que  les  larves  a  Taction  des 
gaz  toxiques,  mais,  par  contre,  elles  presentent  en  general  une  plus 
grande  resistance  au  froid.  Corn  alia  a  conserve  des  chrysalides  de  Ver 
a  sole  pendant  un  an  a  une  temperature  de  2°C.  Colasainti  en  a  conserve 
pendant  48  heures  a —  io°  C;  elles  ont  papillonne  apres  20  a  2,5  jours. 
Les  chrysalides  resistent  quelque  temps  a  une  temperature  de  5o  a  6o"C., 
surtout  dans  Fair  sec;  mais  une  temperature  de  70  a  8o°C.lestue  instan- 
tanement. 

Transformation  de  la  nymphe  en  Insecte  parfait. 

L'epoque  de  la  maturation  de  la  nymphe  se  traduit  quelquefois  a 
Fexterieur  par  certains  signes  faciles  a  reconnaitre ;  tels  sont  le  change- 
ment  de  coloration,  le  reflet  metallique  de  plusieurs  chrysalides  dis- 
paraissant  a  ce  moment,  un  gonflement  et  une  motilite  plus  grande  de 
Fabdomen, 

Chez  les  nymphes  nues,  non  protegees  par  un  cocon,  une  coque  ou 
Fenveloppe  larvaire  dessechee,  la  peau  se  fend  en  general  longitudina- 
lement  sur  le  dos;  FInsecte  degage  d'abord  son  thorax,  puis  la  tete  et 
retire  ses  difFerents  appendices  de  leurs  fourreaux. 

JoussET  DE  Bellesme  (1877)  a  montre  que  la  nymphe  de  la  Libellula 
depressa  commence  par  emmagasiner  de  Fair  dans  son  tube  digestif; 
celui-ci,  distendu,  refoule  les  autres  organes  contre  les  teguments  :  sous 
Finfluence  de  cette  pression  energique,  le  liquide  sanguin  est  pousse 
avec  force  vers  la  peripheric,  fait  eclater  Fenveloppe  nymphale,  distend 
les  yeux,  donne  a  la  tete  sa  forme  definitive,  puis,  penetrant  dans  les 
ailes,  les  deploie. 
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Nous  avons  deja  indique  plus  haul  le  role  c[ue  joue  la  deglutition  de 
I'air  dans  le  mecanisme  de  Feelosion  et  de  la  mue,  d'apres  les  observa- 
tions de  Kunckel;  il  est  prol)al)le  que  le  meme  phenomene  intervient 
dans  I'eclosion  d\in  certain  nonibre  de  nymphes. 

Les  pupes  des  Dipteres  se  ronipent  transversalement,  generalement 
vers  la  partie  anterieure,  pour  livrer  passage  a  Tadulte;  elles  sont  dites 
pour  cette  raison  cyclorhaphes,  par  opposition  aux  autres  nymphes  de 
Dipteres  non  protegees  par  la  peau  larvaire  et  qui  sont  orthovhaphes, 
dont  renveloj)pe  se  fend  longitudinalement.  Les  anciens  observateurs, 
Reaumur,  Glkichen,  Reissig,  Lagordaire,  etc.,  avaient  constate  que  c'est 
en  gonflant  la  region  frontale,  en  une  sorte  d'ampoule,  que  les  Muscides 
exercent  une  pression  sur  la  face  interne  de  I'enveloppe  pupale,  de 
maniere  a  en  detacher  la  partie  anterieure;  ils  pensaient  que  le  Diptere 
gonfle  ainsi  son  ampoule  frontale  en  y  introduisant  de  I'air.  Weismann 
avait  admis  que  c'est  parFafflux  du  sang,  deverse  par  le  vaisseau  dorsal, 
que  la  region  frontale  est  dilatee.  KtJNCKEL  (1875)  a  observe  avec  soin 
I'eclosion  des  Volucelles  et  il  a  constate  que,  quand  I'lnsecte  rompt  sa 
coque  et  fait  saillir  et  rentrer  alternativement  son  ampoule  frontale,  c'est 
une  contraction  des  muscles  thoraciques  et  abdominaux  qui  fait  refouler 
brusquement  le  sang  dans  la  tete;  cette  contraction  est  d'autant  plus 
energique  qu'elle  n'est  pas  amortie  par  I'elasticite  des  trachees,  qui  a  ce 
moment  ne  sont  pas  encore  distendues  par  Fair.  L'ampoule  frontale 
aurait  encore  une  autre  fonction  :  elle  jouerait  le  role  d'un  veritable 
reservoir  dans  lequel  la  Mouche  fait  affluer  une  masse  de  sang,  qu'elle 
refoule  du  thorax  et  de  Fabdomen,  pour  diminuer  la  capacite  de  son 
corps;  il  en  resulte  que  I'lnsecte  pent  faire  facilement  passer  son  thorax 
a  travers  I'etroite  ouverture  de  la  pupe;  les  polls  raides  qui  recduvrent 
son  corps  faciliteraient  aussi  la  propulsion  comme  les  barbes  d'un  epi 
emprisonne  dans  la  main. 

Lorsque  la  nymphe  est  enfermee  dans  une  coque  terreuse  ou  cons- 
truite  avec  des  fragments  vegetaux,  ou  dans  un  cocon  soyeux,  I'adulte 
est  oblige  de  percer  cette  enveloppe  protectrice  pour  devenir  libre.  Les 
Coleopteres  et  les  Hymenopteres  etant  pourvus  de  fortes  mandibules 
arrivent  facilement  a  perforer  leur  coque ;  les  adultes  se  debarrassent 
d'abord  de  la  peau  de  la  nymphe  et  attendent,  pour  sortir  de  la  coque,  que 
leurs  mandibules  aient  pris  une  consistance  suffisante  pour  pouvoir  en 
faire  usage.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  Hanneton  reste  environ  un 
mois  sous  terre  a  I'etat  d'imago  avant  de  se  creuser  une  galerie  poar 
sortir. 

KiJNCKEL  d'Herculais  (1894)  a  observe  de  quelle  maniere  les  nymphes 
de  V Anthrax  fenestrata  (Bombylide),  dont  les  larves  vivent  en  parasites 
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dans  les  coques  ovigeres  des  Acridiens  [Ocnerodes  et  Staiironotus),  sortent 
de  ces  coques. 

«  Une  seiile  larve  se  developpe  dans  une  ootheque,  dont  elle  epouse 
o-eneralement  la  forme  en  s'incurvant  dii  cote  ventral.  Sortie  de  Toeuf 
en  aout,  par  exemple,  elle  atteint  en  octobre  le  terme  de  son  accrois- 
sement,  passe  Fhiver  en  hypnodie  dans  Tootheque  et,  en  general,  eclot 


Fig--   ')i".  Fig-.   5ii.  Fig.  ;)i2. 

Eclosion  de  la  nymphe   dun  Bombyle  parasite  des  Acridiens  [Anthrax  fcnestrata). 
(D'apres  Kunckel  d'Herculais.) 

Fig.  5 10.  —  Nymphe  active  au  fond  d'une  coque  ovigere  d  Ocnerodes. 

Fig.  5i  I.  —  Nymphe  arc-boutee  dans  une  coque  d' Ocnerodes  et  perforant,  par  un  mouvement  rapide 
dc  va-et-vient,  ropercule  de  cette  coque  a  I'aide  de  pieces  denticulees  que  porte  sa  tete. 

Fig.  5iA.  —  Nymphe  active  se  degageant  dune  coque  apres  avoir  perfore  I'opercule. 


I'ete  siiivant.  Le  moment  venu,  secondee  par  les  soies  qirdle  porte  siir 
les  cotes  du  corps,  la  nymphe  grimpe  le  long  des  parois  a  la  facon  d'un 
ramoneur;  lorsque  sa  tete  vient  heurter  Fopercule  de  Footheque,  elle 
s'arc-boute,  et,  solidement  fixee  par  ses  deux  pointes  terminales  de 
Fal)domen,  par  ses  huit  rangees  d'epines  dorso-abdominales,  elle 
imprime,  a  Faide  de  ses  muscles  abaisseurs  et  releveurs  du  thorax,  un 
tres  rapide  mouvement  de  va-et-vient  a  sa  region  cephalo-thoracique 
(fig.  5ii).  Ses  outils  entrent  en  jeu;  les  deux  longues  pointes  frontales 
entament  (ral)ord  Fobstacle,  les  quatre  pointes  oculaires  Fattaquent 
ensuite ;  de  faibles  deplacements  permettent  a  ces  dernieres  d'arrondir 
Forifice  du  trou  de  sortie.  Experimentalement,  notre  nymphe  d'Ant/ira.v 
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pent  percer,  clans  line  feiiille  <le  papier,  en  la  pulverisanl,  des  trous 
elliptiques  sans  trace  de  baviire.  Arrivee  a  la  lumiere,  elle  perd  com- 
pletenient  sa  motilite,  et,  quelqiies  jours  apres,  donne  naissance  a 
I'adulte.  )) 

Pour  les  Lepidopteres,  dont  les  chrysalides  sont  entourees  d'un 
cocon  ferine,  la  sortie  de  Tadulte  est  moins  facile  et  se  fait  par  des  pro- 
cedes  variables  suivant  les  especes. 

Nous  avons  dit  plus  hautque  les  chrysalitles  de  Micro/j/cr//.v  possedent 
de  fortes  mandibules  qui  leur  servent  a  perforer  leur  cocon.  Ici  I'lnsecte 
sort  du  cocon  encore  entoure  de  la  peau  nymphale  ;  il  est  difficile  de 
comprendre  comment  les  mandibules  de  la  chrysalide,  qui  ne  renferment 
aucune  partie  correspondante  de  Tadulte  et  qui  ne  sont  pas  en  rapport 
avec  les  muscles,  sont  mises  en  mouvement.  D'apres  Chapman  (1893), 
les  mouvements  des  mandibules  seraient  produits  par  des  mouve- 
ments  vermiculaires  de  I'lnsecte  agissant  probablement,  au  moyen 
de  la  pression  d'un  liquide,  sur  I'articulation  de  ces  appendices,  par 
un  procede  analogue  a  celui  qu'on  observe  dans  I'ampoule  frontale 
des  Muscides. 

La  chrysalide  se  sert  aussi  de  ses  mandibules  pour  sortir  du  cocon 
et  se  frayer  un  chemin  a  travers  la  terre  qui  entoure  celui-ci. 

Certaines  chrysalides  sont  pourvues,  dans  la  region  frontale, 
d'epines  assez  fortes  qui  servent  a  perforer  le  cocon ;  telles  sont  celles 
des  Buccitlatri.v ,  Taheporia ,  Tlnjridoptery.v ^  Sesia  tipidifonnis  ^  etc. 
(Packard.) 

Les  Papillons  des  Attacides  presentent  de  chaque  cote  du  thorax,  a 
la  base  des  ailes  anterieures,  une  forte  epine  noiratre  qui  leur  sert  a 
dechirer  le  cocon. 

Chez  le  Bombyx  du  Murier,  rimago,  par  le  gonflemenl  de  la  region 
thoracique,  fait  se  fendre  I'enveloppe  nymphale  sur  la  ligne  dorsale,  et 
cette  fente  se  prolonge  ensuite  a  droite  et  a  gauche  en  suivant  les  deux 
bords  des  etuis  des  ailes;  le  Papillon  degage  alors  ses  pattes,  ses  ailes, 
ses  antennes,  et  toute  la  depouille  de  la  chrysalide  se  trouve  repoussee 
vers  la  region  posterieure.  Le  Papillon,  dont  la  tete  vient  buter  contre 
une  des  extremites  du  cocon,  emet  par  la  bouche  quelques  gouttes  d'un 
licjuide  limpide  tres  alcalin,  qui  mouille  en  ce  point  le  cocon  et  dissout 
le  gres  agglutinant  les  fils  de  sole.  La  tete  executant  des  mouvements 
de  va-et-vient,  de  telle  sorte  que  les  yeiix  frottent  contre  la  partie  mouil- 
lee,  les  fils  de  sole  finissent  par  s'ecarter  et  il  se  prodiiit  un  troii  par 
lequel  I'lnsecte  pent  sortir.  Les  fils  soyeux  ne  sont  pas  coupes  mais  seu- 
lement  deplaces,  de  sorte  que  les  cocons  dont  les  Papillons  sont  sortis 
peuvent  encore  etre  devides,  si  Ton  a  soin  de  les  empecher  de  tomber 
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ail  fond  de  la  bassine,  le  poids  dii  cocon  plein  dVau  rompant  le  fil  pen- 
dant le   devidage. 

A  sa  sortie  du  cocon,  le  Papillon  est  tout  humide;  ses  teguments 
sont  mous,  ses  ailes  epaisses,  tres  courtes  et  pendantes;  mais  an  bout 
d'un  quart  d'heure  a  peine,  ses  ecailles  sont  devenues  seches  et  dures  ; 
les  lames  des  ailes  se  sont  etendues  en  se  deplissant,  el  ces  ailes,  ainsi 
amincies,     sont    tres     rigides.    En 

m^me  temps,  le  jabot,  vide    du   li-  ^z^.,,-^ 

quide  qu'il  contenait,  se  gonfle  d'air  /""^  'l3't 

rapidement,  ainsi   que  tout   le  sys-  -#  j^ 

teme  tracheen  (Maillot).    Quelque 
temps    apres     I'eclosion,    Tanimal 


tig.  5i3.  —  Nymphe  de  Culex  nemorosiis  au 
moment  de  I'eclosion  ;  la  tete  et  le  thorax 
sont  deja  sortis  de  lenveloppe  nymphale. 
(Fig.    empruntee  a    Miall.) 


Fig.  5i4.  —  Cule.r  nemorosus  adiilte  sortaiit 
de  la  peau  de  la  nymphe.  (Fig.  empruntee  a 
Miall. j 


evacue  par  Tanus  la  plus  grande  partie  du  contenu  de  son  tube  digestif 
constitue  par  une  matiere  liquide  rougeatre  ou  quelquefois  brune.  Cette 
matiere  renferme  une  grande  quantite  d'urate  d'ammoniaque  (i). 

Les  nymphes  aquatiques  viennent  a  la  surface  de  Teau  pour  se 
transformer  en  adultes.  Celles  des  Trichopteres,  enfermees  dans  les 
fourreaux  larvaires,  sont  munies  de  mandibules  analogues  a  celles  des 
Micropteryx,  a  I'aide  desquelles  elles  brisent  Fopercule  soyeux  qui 
fermait  le  fourreau,  et  avec  leurs  pattes,  douees  egalement  de  mouve- 
ments,  elles  gagnent  en   nageant  la  surface  de   Teau,  oil  leur  peau  se 


(I)  Souveut,  surtoul  pour  les  i'emellcs,  la  substance  rougeatre  est  expulsee  par  le 
Papillon  pendant  sa  sortie  du  cocon,  I'abdomen  etant  comprime  par  le  passage  a  travers 
louverture  du  cocon. 
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fend,  et  Timago  est  mis  en  liberie.  Les  nymphes  des  Lihellulides,  qui 
conservent  la  faculte  de  se  mouvoir  pendant  toute  leur  existence,  sortent 
de  Teaii  et  se  comportent  alors  comme  eelles  des  Orthopteres;  nous 
avons  indique  plus  haut  le  mecanisme  de  leur  eelosion. 

Les  nymphes  des  Culicides  se  tiennent  normalement  a  la  surface  de 
Teau.  Au  moment  de  la  transformation,  la  peau  se  fend  sur  le  dos,  dans 
la  region  thoracique;  Tlnsecte  degage  d'abord  son  thorax  et  sa  tete,  puis 
la  plus  grande  partie  de  son  abdomen  en  s'elevant  perpendiculairement. 
II  degage  ensuite  les  pattes  anterieures  et  moyennes,  puis  ii  se  penche 
sur  I'eau  a  la  surface  de  laquelle  il  pose  ses  pattes,  et  ou  il  trouve  un 
point  d'appui  suffisant  pour  se  delivrer  completement  de  I'enveloppe  nym- 
phale;  ses  ailes  s'etendent  tres  rapidement  et  il  s'envole  (fig.  5i3  et  5i4). 

Ces  quelques  exemples  suffisent  a  montrer  la  diversite  du  processus 
de  la  transformation  de  la  nymphe  en  adulte  chez  les  Insectes  a  meta- 
morphoses completes. 

Sub-iinago  des  Ephemeres.  —  Un  certain  nombre  d'Ephemerides 
presentent  une  particularity  qui  n'a  pas  encore  ete  signalee  chez  d'autres 
Insectes.  La  nymphe  flotte  a  la  surface  de  Teau,  la  peau  du  dos  se  fend, 
et  en  moins  de  lo  secondes,  d'apres  Lubbock,  I'lnsecte  s'envole.  Mais 
Tanimal  qui  quitte  ainsi  I'enveloppe  nymphale  n'a  pas  termine  sa 
transformation;  il  est  entierement  entoure  d'une  membrane  tres  mince 
qui  se  moule  exactement  sur  toutes  les  parties  du  corps  et  ses  appen- 
dices. Apres  avoir  vole  quelques  instants,  I'lnsecte  se  fixe  sur  un  objet 
quelconque  et  se  depouille  de  cette  enveloppe  qui  conserve  exacte- 
ment la  forme  de  I'Ephemere  adulte,  mais  reduite.  On  designe  sous  le 
nom  de  sub-imago  ce  stade  intermediaire  entre  la  nymphe  et  I'imago. 
Les  diverses  parties  du  corps  sont  plus  petites  que  celles  de  I'imago  et 
d'une  couleur  plus  foncee ;  les  appendices,  ailes,  pattes,  filaments  cau- 
daux  sont  plus  courts.  Cette  mue  des  Ephemeres  apres  le  stade  nymphal 
etait  deja  connue  de  Swammerdam  et  a  ete  bien  decrite  par  cet  habile 
observateur  et  par  Reaumur. 

Epocjue  de  la  transformation  en  adulte.  — •  Nous  avons  vu  (p.  429)  que 
la  duree  de  la  periode  nymphale  etait  des  plus  variables  suivant  les 
especes  d'Insectes,  et  que  souvent  dans  une  meme  espece  les  adultes 
apparaissaient  a  des  epoques  difFerentes.  La  temperature  exerce  une 
grande  influence  sur  la  duree  de  la  vie  nymphale.  Cependant,  les 
Ephemeres  presentent  aussi  a  ce  point  de  vue  une  exception  interes- 
sante,  signalee  par  Reaumur.  II  remarqua,  en  effet,  que  celles  (jui  sortent 
de  la  Seine  apparaissent  avec  une  grande  regularite,  chaque  annee, 
entre  le  lo  et  le  i8  aout  et  toujours  de  8  a  lo  heures  du  soir.  La  variation 
de  temperature   ne   semble  pas   troubler  cette  regularite.  Swammerdam 
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avait  note  aiissi  que  les  Ephemeres  du  Rliin  se  montrent  a  Fetat  adulte 
regulierement  aiix  environs  de  la  Saint-Jean  (24  juin). 

Certains  Papillons  eclosent  a  des  lieures  determinees :  le  Bombyx 
mori  entre  5  et  8  heiires  du  matin;  le  Macroglussa  cenotheree  au  lever 
du  soleil;  le  Smerinthus  tilise  a  midi;  le  Sphinx  atropos  entre  4  et  7  heures 
du  soir,  etc. 


APPEiNDIGE 


TYPES  SPECIAUX  DE  DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYOXNAIRE. 


Nous  n'avons  considere  dans  les  chapitres  precedents  que  les  phases  dudevelop- 
pement  postembryonnaire  normal,  c'est-a-dire  les  formes  larvaires  et  nymphales  de 
la  majorite  des  Insectes  a  metamorphoses  incompletes  ou  completes.  Nous  avons. 
cependant  indique  (p.  421  et  440)  le  phenomena  particulier  qu'on  observe  chez  cer- 
tains Insectes  et  qu'on  designe  sous  le  nom  dihypermetanwrpliose,  caracterise  par 
les  formes  larvaires  differentes  et  Tetat  de  pseudo-nymphe  ou  d'hypnotheque  que 
presente  I'animal  avant  d'an-iver  a  I'etat  adulte.  On  a  signale  chez  d'autres  Insectes 
que  les  Vesicants  un  polymorphisme  larvaire,  lie  aux  conditions  d'existence  deter- 
minees dans  lesquelles  se  trouvent  ces  animaux  avant  la  nymphose.  Nous  nous  bor- 
nerons  a  resumer  ici  les  cas  les  plus  interessants  de  polymorphisme  larvaire. 

Mantispes.  —  Braueb  (1869)  a  fait  connattre  les  transformations  subies  par  la 
larve  d'une  espece  europeenne  de  Manlispe,  Mantispa  styriaca.  La  larve  au  moment 
de  son  eclosion,  vers  la  fm  d'aout,  appartient  au  type  campodei forme;  elle  hiverne 
sous  cette  forme  et  reste  sans  prendre  de  nourriture  pendant  sept  mois.  Quand  les 
Araignees  du  genre  Lycosa  tissent  les  cocons  dans  lesquels  elles  pondent  leurs 
oeufs,  les  larves  de  Mantispe  penetreilt  dans  les  cocons  et  y  restent  encore  sans 
manger,  attendant  leclosion  des  oeufs  d'Araignees.  Une  seule  des  larves  de  Mantispe 
se  developpe;  il  est  probable  que  les  jeunes  larves  se  combattent  et  se  tuent,  comme 
Valeuy-Mayet  Fa  observe  pour  les  triongulins  des  Sitaris  coUetis,  lorsqu'ils 
penetrant  a  plusieurs  dans  une  cellule  a  miel  de  Colletes.  La  larve  de  Mantispe 
sugant  les  jeunes  Araignees  grossit  rapidement  et  subit  sa  seconde  mue,  la  premiere 
ayant  lieu  apres  son  eclosion.  Apres  cette  seconde  mue,  elle  a  change  de  forme  et 
est  devenue  melolonthoide;  elle  n'a  plus  que  des  pattes  rudimentaires,  impropres 
a  la  locomotion;  sa  tete  est  toute  petite  par  rapport  au  reste  du  corps;  les  anneaux 
thoraciques  et  les  anneaux  abdorainaux,  sauf  le  dernier,  sont  renfles.  Cette  seconde 
forme  larvaire  reste  enroulee  dans  le  cocon  de  I'Araignee,  au  milieu  des  cadavres  des 
jeunes  Lycoses,  et  atteint  7  a  10  millimetres.  Elle  se  file  un  cocon  jaune  ou  verdatre 
oil  elle  se  transforme  en  nymphe.  Celle-ci  reste  enfermee  dans  le  cocon  environ  un 
mois,  puis  elle  en  perce  les  parois,  ainsi  que  celles  du  cocon  de  I'Araignee  et  mene 
une  vie  active  pendant  quelque  temps  avant  de  muer  pour  donner  la  Mantispe 
adulte. 
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Brauer  (1887)  a  vu  que  la  larve  d'une  autre  espece  de  Mantispe,  Symp/irosis 
varia,  vit  en  parasite  dans  le  nid  d'une  Guepe  de  rAnn^rique  du  Sud  [Polybia). 

Les  metamorphoses  des  Mantispes  rappellent,  comme  on  voit,  celles  des  Cantha- 
rides,  mais  elles  en  different  en  ce  que  chez  celles-ci  une  derniere  phase  larvaire 
(troisieme  larve)  et  la  phase  de  nymphe  s'accomplissent  generalement  sous  la  peau 
(^paissie  de  la  larve  scaraboeidoide  (hypnotheque)  et  que  la  nymphe  est  immobile. 

Strepsiptcres.  —  Ces  curieux  Insectes  sont  parasites  internes  d'autres  Insectes 
(Hym^nopteres  et  Hemipteres).  Leur  reproduction  a  ete  surtout  ^tudiee  par  von  Sie- 
BOLD  (1843-1870)  et  Nassonow  (1892)  pour  le  Stijlops  Childreni,  parasite  des  Gu6pes 
et  des  Bourdons  etle  Xenos  Rossii  parasite  de  Polistes  galllca.  La  jeune  lai've  au  sortir 


Fig-,   fiio.  —  Hypermetamorphose  du  Mantispa   intevrupta. 
A,  larve  campodeiforme  au  moment  de  I'eclosion,  grossie  [Mantispa  styriaca) ;  —  B,  larve  agee  avant 
la  premiere   mue ; 


C,   nymphe;   —  D,  adulte.   (D'apres  Brauer. 


de  I'oeuf  ressemble  a  un  petit  triongulin  de  Meloe;  elle  se  fixe  sur  la  peau  de  la  larve 
de  I'Hymenoptere  et  penetre  dans  son  interieur,  oil  elle  subit  ses  metamorphoses 
en  meme  temps  que  se  produit  celle  de  son  bote.  La  larve  du  Strepsiptere  se  nourrit 
d'abord  aux  depens  du  corps  graisseux  de  I'hote,  puis  elle  mue  et  revet  alors  la  forme 
d'une  larve  apode,  dont  les  regions  cephalique  et  thoracique  se  distinguent  nettement 
de  I'abdomen  legerement  ovale  et  forme  de  10  segments.  Si  la  larve  doit  donner  une 
femelle,  elle  subit  une  degradation  consistant  dans  la  fusion  de  la  t6te  et  du  thorax 
en  un  cephalothorax  distinct  du  reste  du  corps  et  dans  la  fusion  des  deux  derniers 
segments  abdominaux.  Quand  la  larve  d'Hymenoptere  se  transforme  en  nymphe,  la 
larve  du  Strepsiptere  fait  saillir  au  dehors  une  de  ses  extremites  entre  deux  anneaux 
de  I'abdomen  de  son  hote;  cette  extr^mite  se  chitinise  fortement  et  devient  brune. 
Nous  avons  deja  dit  (p.  201  note)  que  suivant  Siebold  et  Nassonow  c'est  le  cephalo- 
thorax qui  fait  ainsi  saillie  au  dehors  tandis  que  d'apres  Meinert  c'est  I'extr^mite  de 
I'abdomen.  La  femelle  reste  a  I'etat  larvaire  et  demeure  pendant  toute  sa  vie  parasite 
de  I'Hymenoptere.  Les  larves  des  males  se  distinguent  de  celles  des  femelles,  des  la 
seconde  mue,  par  leur  tete  plus  grosse  et  leur  abdomen  termine  en  pointe.  Sous  la 
peau  de  larve  male  se  forme  une  chrysalide  pr»^seutant  les  rudiments  des  pattes  et 
des  ailes  ;  cette  chrysalide  occupe  la  meme  position  que  les  femelles  adultes.  A  un 
moment  donne  la  peau  de  la  larve  se  fend    et  le  male  adulte  en  sort  pour  mener  une 
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vie  libre  et  aller  s'accoupler  avec  les  femelles  parasites.  Celles-ci  sonl  ovovivipares 
et  produisenl  chacune  plusieurs  cenlaines  de  petites  larves  hexapodes  qui,  mises  en 
libertt^,  vonl  se  fixer  sur  des  larves  d'Hymenopteres. 

Rhipiphorides.  —  ChapxMAX  (1870)  a  fait  connaitre  les  metamorphoses  de  I'un  de 
ces  Coleopteres,  le  Metoecus  [Rliipipliorus]  paradoxus,  dont  la  larve  vit  aux  depens 
de  celle  des  Gufipes  sociales.  Lajeune  larve  campodeiforrae,  ressemblant  a  uii  trion- 
gulin,  s'attache  probablement  a  une  Guepe  pour  se  faire  transporter  dans  le  nid  de 
celle-ci;  la  elle  perce  la  peau  d'une  larve  de  Gu6pe  et  penetre  dans  son  interieur. 
Apres  avoir  considerablement  grossi,  la  larve  de  Metoecus  sort  de  son  hote,  mue,  se 
pr^senle  sous  une  forme  differente  et  devient  parasite  exlerne  de  la  larve  de  Guepe 


Fig.    5 16.  —    Stylops   Childreni. 
A,   larve;  —  B,    male;   —  C,    femelle.  (D'apres  Kirby. 


qu'elle  d^vore ;   elle  ressemble  alors  a  une  larve  d'Hymenoptere.  Finalement  elle  se 
transforme  en  nymphe  dans  la  cellule  de  la  Guepe. 

Chobaut  (1891)  a  decrit  des  phenomenes  d'hypernietamorphose  semblables  pour 
un  autre  Rhipiphoride,  VEwenadia  flabellata,  parasite  du  nid  d'une  Guepe  solitaire 
Odynerus  nidulator. 

Coccides.  —  0.  Schmidt  (i885)  et  Witlaczil  (1896)  ont  montre  que,  chez  Aspi- 
diotus  nerii,  le  developpement  postembryonnaire  n'est  pas  le  nieme  dans  les  deux 
sexes.  Lajeune  larve  hexapode,  an  sortir  de  I'ceuf,  possede  des  pattes,des  antennes, 
un  rostre  bien  developp^s  et  ressemble  a  un  jeune  Puceron  ;  elle  se  fixe  par  son  rostre 
sur  laplante  nourriciere  et  devient  immobile.  Apres  avoir  mue  elle  secrete  une  matiere 
cireuse  qui  s'accumule  autour  et  au-dessus  d'elle,  et  forme  un  bouclier  prolecteur. 
La  femelle  devient  plus  grande  que  le  male,  raais  dans  les  deux  sexes  les  pattes,  les 
antennes  et  les  pieces  buccales  s'atrophient.  La  femelle  reste  a  cet  etat  et  ne  fait  plus 
que  grossir;  par  suite  du  grand  developpement  de  ses  ovaires,  elle  devient  une 
sorte  de  sac  volumineux  rempli  d'oeufs.  Le  male  continue  au  contraire  a  se  deve- 
lopper;  ses  appendices  se  forment  aux  depens  de  disques  imaginaux,  analogues 
a  ceux  qu'on  observe  chez  Coret/ira,  parmi  les  Dipteres;  ses  ailes  apparaissent  sur 
le  deuxieme  segment  thoracique  du  cote  ventral.  Pendant  cette  formation  des 
antennes  et  des  appendices  locomoteurs,  le  male  est  tout  a  fait  immobile  et  ne 
prend  pasde  nourriture;  il  pent  done  etre  assimile  a  une  nymphe  d'Holometabolique, 
Apres  une  derniere  mue,  le  male  adulte,beaucoup  plus  petit  que  la  femelle  et  pourvu 
d'une  paire  d'ailes,  est  mis  en  liberte  et  mene  une  vie  active. 

Une  metamorphose  semblable  a  ^t^  observ^e  pour  les  males  d'autres  especes  de 
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Coccides,  Icerya  Piirc/iasi,  fceri/a  rosa',  Aspidiottis  perniciosus,  Dacti//opi(ts  c/'tri,  elc, 
par  Riley,  Howard,  Bkhlese.  11  est  pi-obable  que  le  fait  est  gent^ral  cliez  ces  H(^mi- 
pteres. 

Chez  Margarodes  vitluin,  cette  curieuse  Goclienille  parasite  de  la  Vigiie  au  Chili, 
la  femelle  passe  aussi  par  une  periode  de  nymphe.  L'ethologie  de  cet  animal  a  ^t^ 
etudiee  par  Lataste  (1893-96),  Giard  (1894-95)  et  Valery-Mayet  (1895-96).  La 
femelle  adulte  ressemble  un  peu  a  une  larve  m6lolonthoide  ramassee  sur  elle-meme, 
rappelantparmi  les  Cochenilles  I'aspect  d'un  Porphyropliovn.  Les  pattes  sont  courtes ; 
les  anterieures  plus  developpees  que  les  autres  out  la  forme  de  crochets  fouisseurs. 
Cette  femelle  s'entoure  de  filaments  cireux  au  milieu  desquels  elle  depose  ses  oeufs  ; 
de  ceux-ci  sortent  des  larves  allongees  mesurantun  millimetre,  pourvues  d'antennes, 
d'un  long  rostre  et  de  trois  paires  de  pattes,  dont  les  anterieures  different  tres  peu  des 
autres.  La  larve  se  fixe  sur  une  racine  par  son  rostre  et  secrete  un  kyste,  forme  de 
lamelles  juxtapos^es,  qui  I'entoure  completement,  ne  pr^sentant  qu'une  etroite  ouver- 
ture  pour  le  passage  du  rostre.  Elle  mue  un  certain  nonibre  de  fois  dans  son  kyste 
qui  augmente  de  volume  par  suite  du  glissement  Tune  sur  lautre  des  lamelles  qui  le 
constituent.  Quand  elle  atteint  7  a  8  millimetres,  la  larve  se  transforms  dans  I'int^- 
rieur  de  son  kyste  en  une  nymphe  apode  et  depourvue  de  bouche,  pr^sentant  des  ph^- 
nomenes  d'histolyse  comparables  a  ceux  des  M^taboliques.  Les  nymphes  de  Marga- 
rodes femelles  peuvent  passer  plusieurs  annees  dans  cet  etat  de  repos(i).  Les  larves 
se  transforment  en  nymphe,  suivant  les  conditions  de  nutrition,  lorsqu'elles  ont  atteint 
des  dimensions  tres  variables;  les  femelles  qui  en  proviennent  sont  de  tallies  tres 
differentes  et  ont  de  2  a  8  millimetres.  L'evolution  du  male  ail6  de  Margarodes  n'a 
pas  encore  et^  suivie  :  il  est  probable  qu'elle  est  semblable  a  celle  de  la  femelle  et 
a  celle  des  males  des  autres  Cochenilles. 

Le  d^veloppement  postembryonnaire  du  Margarodes  presente,  comme  le  fait 
justement  remarquer  Giard,  au  point  de  vue  de  I'embryogenie  generale,  un  grand 
int^ret,  en  nous  montrant  comment  le  passage  a  pu  s'etablir  entre  les  formes  ameta- 
boliques  et  des  formes  metaboliques.  Elle  a  egalement  une  grande  importance  au 
point  de  vue  de  la  classification  des  Hemipteres.  II  serait  utile  de  reprendre,  a  cet 
egard,retude  des  Aleurodides,  voisins  des  Coccides,  chez  lesquels,  d'apres  les  recher- 
ches  de  Reaumur  et  de  Heeger  (i856),  il  parait  y  avoir  aussi  une  periode  de  nymphe 
immobile. 

Hymenopteres .  —  11  convient  de  rappeler  ici,  a  propos  du  polymorphisme 
larvaire,  les  transformations  que  subissent  les  larves  de  certains  Hymenopteres 
ter(ibrants,  telles  que  celles  des  Plaiygaster  decrites  par  Ganin,  et  de  VAnomalon 
circumflexum ,  etc.  (Voir  p.  436  et  43^,  fig.  4 '5  et  416). 


(i)  Les  kystes  de  nymphes  de  Margarodes  constituent  les  perles  de  terre  des  iles  Baham; 
et  servent  a  confectionner  des  objets  d'ornement,  tels  que  des  colliers. 
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Histolyse   et  histogenese 


HISTORIQUE 

Pendant  longtemps  les  naturalistes  ont  accepte  sans  contestation  I'opi- 
nion  de  Swammerdam  et  de  Reaumur,  a  savoir  que  pendant  la  metamor- 
phose il  y  avait  simplement  developpement  de  parties  preexistantes  (i). 
Ce  n'est  que  depuis  les  beaux  travaux  de  Weismanx  (i864)  sur  le  deve- 
loppement postembryonnaire  de  la  Mnsca  vomitoria  et  de  la  Sarcophaga 
carnaria  que  Ton  connait  les  phenomenes  intimes  de  la  metamorphose. 
Plusieurs  auteurs,  avant  Weismaxn,  avaient  cependant  signale  chez 
les  larves  des  formations  particulieres  qui  jouent  un  role  tres  important 
dans  le  developpement  de  certaines  parties  de  I'adulte,  mais  sans  en 
comprendre   la   signification. 

Lyonnet  (iiyGa),  en  dissequant  les  chenilles  du  Cossiis  ligniperda,  reconnut,  au 
niveau  des  2."  et  3*^  segments,  quatre  petites  masses  blanches  contenues  dans  la 
graisse,  chacune  de  ces  masses  etant  «  attachee  a  la  peau  dans  un  profond  pli  qu'elle 
y  fait  ».  «  Je  n'ai,  dit-il,  aucune  luniiere  sur  ce  que  peuvent  etre  ces  quatre  masses. 


(i|  Swammerdam  avait  recounu  cependant  des  cliangements  imjjortants  dans  la  structure 
de  certains  organes  pendant  la  metamorphose.  Ainsi,  dans  la  nymphe  des  Abcilles,  il  avait 
vu  que  «  les  fibres  musculaires  ne  sont  alors  qu'une  espece  de  gelee  qui  sen  va  tout  en 
eau  sous  les  doigts;  elles  sont  incapables  de  contraction  et  ne  peuvent  aucunement  se 
mouvoir;  car  elles  sont  chargees  dune  humidite  superflue  et  elles  ont  encore  a  subir  des 
changements  considerables  avant  que  de  pouvoir  agir  ».  De  meme  dans  la  nymphe  de 
VOryctes  nasicornis,  il  constata  que  la  graisse  se  detruit  et  que  tous  les  organes  sont  dune 
extreme  mollesse.  II  semble  egalement  avoir  entrevu  la  destruction  du  tube  digestif  chez  les 
nymphes.  Enfin,  Swammerdam  a  decrit  avec  soin  les  transformations  microscopiques  du 
systeme  nerveux,  de  I'appareil  tracheeu  et  du  tube  digestif  chez  un  grand  nombre  d'Insectes, 
durant   leur  passage  de  Telal   larvaire  a  I'ctat  adulte. 
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i:is  roRiQUE 

Leur  noiiibre  et  la  place  (jii'elles  occiipeiil  doiineiil  li 
bien  6ti'e  les  principes  ties  ailes  de  la  Phaleiie  (r 
semblables  dans  les  pattes  anlerieiii'es  de  la  cbenille. 

llKitOLD  (i8i))  sigiiala  aiissi  les  inenies  coi-ps  dans  la  elieniile  de  la  Pi('Tide  {\y\ 
Chnu. 

Lachat  et  AuDOiiN  (i8r()l,  dans  la  larve  dim  l)i|)lere  [Cmo/^s)  parasile  de 
Tabdoinea  des  Bourdi)iis,  vireut  snr  les  gros  Innies  Iraclu'ens  ti-ois  paircs  de 
petiles  masses  qu'ils  designerent  sous  le  noui  de  p!>ujiics  sans  en  recounailre  les 
fonclions. 

F.  PiCTiiT  (i83',),  ebez  les  Phryganides,  reconnul  que  les  patLes  de  I'adultc  nc 
sont  pas  contenues  dans  celles  de  la  lai've  et  que  les  muscles  des  premieres  se 
forment  d'une  maniere  independante  de  ceux  des  secondes. 

Newport  (i8'4'i),  en  repetant  les  anciennes  experiences  de  Reaumuu  sur  I'ablalion 
des  patles  de  chenilles,  vit,  que  si  Ton  opere  sur  de  jeunes  larves,  les  paltes  ne  niaii- 
quent  pas  chez  I'adidle.  U  crut  qu'il  y  avait  la  un  phenomene  de  reo-eneration 
semblable  a  celui  qui  s'ubserve  chez  les  ^lyriapodes  et  certains  Orthopteres  adultes, 
et  ne  se  douta  pas  que,  si  la  patte  amputee  existe  chez  I'adulte,  c'est  que  le  rudiment 
de  celte  patte,  chez  la  larve  jeune,  n'a  pas  ete  enleve  lors  de  Toperation. 

Leon  Dufouu  (i845)  decrivit,  dans  la  larve  de  Sarcop/iaga  /temorr/ioidalis,  des 
corps ^anglioiio'ulcs  en  rapport  avec  le  systeme  nerveux  dans  la  tete  et  dans  le  thorax. 
11  constala  que  ces  corps  disparaissent  chez  la  nymphe  et  les  considera  «  comme 
faisant  partie  de  I'appareil  sensitif,  comme  des  ganglions  d'un  genre  parliculier;  d'un 
autre  cote,  dit-il,  on  serait  tente  de  les  regarder,  surtout  ceux  qui  s'implantent  a  la 
partie  anterieure  du  ganglion,  comme  des  especes  de  muscles  destines  aux  mouve- 
rnents  des  raandibules  ». 

ScHEiBEU  (i860)  retrouva  ces  corps  dans  la  larve  des  Qll strides  et  leur  atlribua  le 
role  de  veritables  ganglions  nerveux. 

C'est  a  Weismann  (i8G3-64-6())  que  revient  Thonneur  d'avoir  Irouve  la  veritable 
signification  des  corps  ganglionoldes  et  montre  leur  importance  pendant  la  melamor- 
phose.  II  leur  donna  le  nom  de  disques  imaginaux,  a  cause  de  leur  forme  discoide 
et  de  leur  role  dans  la  formation  de  I'imago.  II  reconnut  que  ces  disques  sont  des 
sortes  de  petites  vesicules  dans  lesquelles  on  distingue  une  partie  cenlrale,  plus 
epaisse,  destinee  a  produire  un  appendice  (aile,  patte,  etc.),  et  une  pai-tie  peripherique, 
plus  mince,  en  rapport  avec  I'hypoderme,  de  laquelle  derive  la  partie  attenante  du 
ligament.  En  meme  temps,  le  savant  professeur  de  Fribourg-en-Brisgau  appelait 
I'attention  sur  les  phenomenes  de  la  degenerescence  qui  se  passent  dans  le  corps  de 
la  nymphe  et  qu'il  designa  sous  le  nom  CCIiistolyse.  Suivant  lui,  les  tissus  lai"vaires 
subissent  une  degenerescence  graisseuse  et  leurs  cellules  se  fragmenlent.  Les  pro- 
duils  resultant  de  cette  destruction  se  melent  au  sang,  dont  les  elements  degenerent 
egalement  et  constituent  une  sorte  de  bouillie  (Brei).  A  un  stade  plus  avance,  au 
milieu  de  celte  bouillie,  apparaissent  des  globes  graiuilcux  (Kornchenkugeln]  que 
Weismann  regarda  comme  des  cellules  nees  par  formation  libra  et  qui  constituent  les 
materiaux  aux  depens  desquels  se  formeront  les  tissus  et  organes  nouveaux,  muscles, 
trachees,  corps  graisseux,  etc. 


(i)   SwAMMKRDAM    avail   observe    ces    masses    dans    la  larve    de   la    Mouchc   du   froniaivo 
[PiopJiila  casei).  II  les  avail  vus  en  rapport  avec  le  syslome  nerveux  el  les  considera  comme 
des  renflements  des  nerfs,  en  rapport  avec  la  faculle  do  sauter  que  prescuU;  celte  larve. 
Henneguy.   Insectes.  35 
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La  lechniqiie  tres  iiiipai-faite  employee  par  ^^'EISMA^-^-  dans  ses  recherclies  ne  lui 
permit  pas  de  delermiaer  exacteinent  la  nature  du  processus  de  Ihistolyse  et  surlout 
de  celui  de  redilication  des  nouveaux  tissus,  ujais  ses  donnees  sur  revolution  des 
disques  imaginaux  out  ete  confirmees  par  les  savants  qui,  apres  lui.  out  eludie  les 
phenomenes  de  la  melamorphose. 

Les  f'aits  priiicipaux  eta])lis  par  Weisma>n  sont  les  siiivants  : 

Dans  la  cavite  geiierale  de  la  larve  de  la  Mouclie,  on  troiive  un  certain 
nombre  de  petits  corps  blancs,  disposes  par  paires  :  ce  sont  les  disques 
inid^inaiix  Iniaginalscheibenj.  L'ne  paire  anterieure  est  destinee  a 
prendre  part  a  la  formation  de  la  tete  de  Fadiilte.  Six  autres  paires  sitiiees 
en  arriere,  dont  trois  superieiires  et  trois  inferieiires,  sont  destinees  au 
tborax. 

(^uand  la  larve  devient  immobile  et  se  transforme  en  piipe,  la  plupart 
des  tissus  disparaissent  par  liisiolijse.  Les  tissus  ainsi  detruits  sont  les 
cellules  hypodermiques  des  quatre  premiers  segments,  les  tracbees,  les 
muscles,  le  corps  graisseux  et  les  nerfs  peripberiques.  II  ne  reste  d'eux 
aiicun  element  cellulaire  visible.  En  meme  temps  les  cellules  de  Fintestin 
moyen  se  rassemblent  en  une  masse  centrale,  constituant  line  sorte  de 
magma. 

Les  disques  imaginaux  prennent  alors  un  grand  developpement  et 
s'etalenten  membranes  pour  remplacer  les  teguments  larvaires  disparus, 
et  leur  partie  centrale  epaissie  se  developpe  en  appendices,  antenne, 
patte  ou  aile.  Les  teguments  de  Tabdomen  derivent  des  derniers  anneaux 
de  la  larve  dont  les  cellules  hypodermiques  se  modifient  sur  place. 

Lorsque  les  teguments  sont  constitues,  les  tracbees,  les  muscles  et 
les  nerfs  se  forment  sans  qu'il  y  ait  aucune  fdiation  entre  ces  tissus 
nouveaux  et  les  anciens  tissus  larvaires.  Le  systeme  nerveux  central  ne 
disparait  pas,  mais  se  modifie  en  s'allongeant.  L'intestin  de  Fimago  pro- 
vient  de  la  masse  en  laquelle  s'est  transforme  Fintestin  larvaire. 

Dans  son  premier  travail,  ^^'EISMA^^'  avait  meconnu  la  signification 
morpbologique  des  disques  imaginaux,  et  les  faisait  deriver  des  gaines 
cellulaires  des  tracbees  et  des  nerfs.  En  1866,  en  etudiant  les  meta- 
morphoses de  CoretJtra  plumicornis^  il  reconnut  que  ces  disques  derivent 
directement  de  Fhypoderme  et  que,  chez  les  Muscides,  ils  s'enfoncent 
prolbndement. 

KuNCKEL  d'Hehculais  (iSjj),  chez  les  Volucelles,  etablit  nettement 
Forigine  hypodermique  des  disques  imaginaux,  qiFil  designa  sous  le  nom 
iVhisfoblasles^  rattaches  a  la  peau  par  un  etroit  pedicule.  II  en  decrit 
quatorze  paires  : 

L'ne  paire  reposant  sur  les  ganglions  cerebroides  et  destinee  a  donner 
les  yeux  ;  uno  paire  pour  les  antennes;  une  paire  ])our  le  dorsum  du  pro-^ 
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thorax   et  les   stigmates   de   la   iiyinphe;    line    [)aiie  pour  les  ailes  el   le 
dorsum  Jii  mesotliorax ;  uiie  paire  pour  les  l)alanciers  et  le  dessous  du 


Fig.  317.  —  Volucella  zonaria.  Parties  embryonnaires  (histoblastes)  des  teguments  et  des  appendices 
de   I'adulte  dans   unc  larve    avant  Ihibernation,  grossies  14  fois. 

A,  vues  en  dessus;  —  B,  de  piofil ;  /,  histoblastes  de  la  levre  inferieure;  f,  histoblastes  de  la 
region  frontale  et  des  antennes  ;  y,  histoblastes  des  yeux;  c,  cerveau  suivi  de  la  masse  ganglion- 
naii-e  g;  a,  anneau  a  travers  lequel  passe  le  ccenv;  pth,  histoblastes  de  la  region  dorsale,  du 
prothorax  et  des  cornes  stigmatiferes;  ma,  histoblastes  de  la  region  dorsale  du  mesothorax  et  des 
ailes;  mb,  histoblastes  de  la  region  dorsale  du  metathorax  et  des  balanciers  ;/;„  p^,  p^,  histoblastes 
de  la  region  sternale  du  prothorax,  du  mesothorax  et  du  metathorax,  et  des  3  paires  de  pattes  ; 
tr.  troncs  tracheens  principaux ;  ph,  pharynx;  r-,  partie  aortique  du  coeur;  e,  estomac,  precede  du 
gesier  et  des  glandes  annexes.  (Fig.  enijiruntee  a  Kunckel  d  Hkrculais.) 


metathorax;  trois  paires  pour  les  pattes  et  les  pieces  sternales;  et  enfiu 
des  paires  de  petits  histoblastes  pour  les  pieces  buccales  (fig.  ji;, 
5i8  et  519). 
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KiJNCKEL   admit   aiissi    (jue   les   elements  (jui   servent  a   former    les 


Fig. 


Vulucclla    zonaria.    Parties   embryonnaires  (hisloblastes). 


A,  dcs  teguments,  des  appendices;  — B,  des  pieces  de  rarmure  genitale  de  I'adulte  dans  une 
larvc  apres  I'hibernation.  Vues  en  dessus,  grossies  14  fois  et  9  fois.  —  Meme  legende  que  pour  la 
figure  517;  ajouter  :  la,  histoblastes  de  la  levre  superieure  ou  labre ;  h  et  //,  les  4  histoblastes  de 
1  armui-e  genitale;  r,  section  du  rectum;  t^r,  glandes  rectalcs  ;  tr,  Ironc  tracheen ;  it,  stigmates. 
(Fig.  empruntee  a  Kunckel  d'Herculais.) 

muscles,  les  nerfs  et  les  trachees  de  Timago  viennent  des  disques  ima- 
giiiaiix.  G.\MN  (18-G)  montra  que  les  produits  de  degenerescence  de   la 
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larve  n'interviennenl   fiiTa    litre    (releincnts  nutrilils  tians  la  I'orinalioii 
des  organes  nouveaiix. 

ViALLANES  (1881),  dans  scs  recliei'clios  siir  Ic  d(''V(d()|)|)oincnt  dcs  Di- 
pteres  [Miisca,  Sti-ationnjs^  Tipiild)^  coiiclut  ((iic  dans  ('lia(|ii('  scgiueiit  il  v 
a,  au-dessoiis  de  riiypoderme  larvaire,  quatrc  discpies  iiuaginaux,  (|iii 
determinent  plus  tard  la  chute  de  rhypodcrme  et  se  substituent  a  lui. 
Dans  la  tete,  par  suite  de  la  concentration  des  segments,  on  observe  une 


Fig.  519.  —  Volucella  zonaria.  Hist i)blastcs  dans  une  larve,  qui,  prete  a  sc  transformer  en  nyniphe, 
a  perdu  la  Caculle  de  se  mouvoir,  grossis   14  lois. 

Memo  legende  que  pour  les  figures  f)i7  et  5i8.  (Fig.  enipruntee  a  Kunckel  d  Herctjlais.) 


reduction  dans  le  nonibre  des  disques.  L'epoquc  de  la  formation  des 
disques  est  variable  d'une  espece  a  Tautre,  et  che/.  la  meme  espece  suivant 
les  regions.  Dans  Tabdomen,  les  disques  apparaissent  tardivement  et  ne 
s'invaginent  pas  dans  la  prol'ondeur  du  corps.  Chez  laMouche,  les  disques 
du  thorax  apparaissent  deja  dans  Tembryon  contenu  encore  dans  Tdud". 

Viallajnes  a  etudie  aussi  avec  soin  les  phenomenes  d'histolyse  et 
d'histogenese,  mais  il  est  arrive  a  des  conclusions  erronees,  admettant, 
comme  Weismann,  la  formation  libre  de  cellules. 

En  i885  et  1887,  Kovvalevsky,  s'appuyant  siir  les  reclierches  de 
Metchnikoff  relatives  au  role  des  leucocytes  dans  la  destruction  des 
muscles  de  la  queue  chez  les  larves  de  Batraciens,  s'attacha  a  deniontrer 
que,  chez  les  Insectes,  les  globules  sanguins  sont  les  agents  de  Thisto- 
lyse,  et  que  les  tissus  dispaiaisscnl   par  |)liag()cylose.   Les  elcnuMits   du 
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sano-  se  comportcraient  comme  de  veritables  amibes,  penetreraient  dans 
]a  substance  musciilaire,  y  emettant  despseiidopodes,  dechirant  le  muscle 
et  iiicorpoi'ant  des  fragments  musrulaires.  Ainsi  charges,  ils  rentrent 
dans  la  circulation  et  constituent  alors  les  globules  granuleux  (Kurnchen- 
kuoeln  de  Weismxnn.  Lorsque  les  muscles  des  quatre  premiers  segments 
out  ete  ainsi  delruits,  le  corps  graisseux  est  attaque  a  son  tour  de  la 
meme  maniere.  Les  produits  de  la  digestion  des  globules  sanguins 
passent  par  diffusion  tians  le  plasma  environnant  et  servent  a  nourrir 
les  nouveaux  tissus. 

^^vx  PxEES  (1888:,  eleve  de  \\'eismanx,  a  repris  Tetude  des  metamor- 
phoses des  Dipteres  et  est  arrive  a  des  conclusions  identiques  a  celles 
de  KowALEVSKY  relativement  au  role  actif  des  elements  sanguins  dans 
rhistolvse.  Ses  resultats  ne  different  de  ceux  du  savant  russe  que  sur 
des  points  secoiulaires. 

Les  recherches  plus  recentes  de  Korotxeff,  de  Bruyxe,  Karawaiew, 
Berlese,  Anglas,  Terre,  etc.,  pour  les  Insectes,  ainsi  que  celles  de 
S.  Mayer,  Margo,  Pa>eth,  Barfurth,  Loos,  Metchnikoff,  Bataillox,  etc., 
sur  la  degenerescence  muscidaire  chez  les  ^'ertebres,  ont  montre  que 
KowALEVSKY  ct  \'ax  Rees  out  attri])ue  aux  elements  sanguins  un  role  trop 
exclusif,  et  que  les  tissus  larvaires  ont  deja  subi  des  modihcations  mor- 
phologiques,  physiques  et  chimiques  avant  de  devenir  la  proie  des  pha- 
gocvtes,  lesquels  peuvent  etre  des  elements  memes  de  ces  tissus  (i). 

Nous  exposerons  successivement  les  phenomenes  d'histolyse  et  d'his- 
togenese  dont  sont  le  siege  les  dillerents  organes  des  Insectes  metabo- 
liques  d'apres  les  travaux  recents,  surtout  ceux  qui  ont  paru  dans  ces 
dernieres  annees. 


HYPOItERME     ET      DISQUES     IMAGIXAUX 

Hypoderme.  —  Chez  la  grande  majorite  des  larves  d'Insectes,  Thypo- 
derme  esl  conslitue  par  une  seule  couche  de  grosses  cellules  secretant 
par  leur  surface  externe  le  revetement  chitineux.  Ces  cellules  sont  beau- 
coup  plus  volumineiises  et  moins  nombreuses  que  celles  qui  constituent 


III  Mi.iciiMKOi-F  a  luonire  que  Icjs  j)Iiagocytes  ne  sont  pas  toujours  des  leucocytes,  c'est- 
ii-dire  des  elements  libres  du  sang.  Dans  la  degenerescence  des  muscles  de  la  queue  des 
telards  de  Batraciens,  ce  sont  des  cellules  formees  aux  depens  du  sarcoplasma  des  fibres 
niMsculaii'cs  lies  noyaux  du  sarcoplasma,  apres  s'elre  multiplies,  s'entourant  de  masses 
pi-()l(iplasiniques  (jui  s'individualisent)  qui  disloquent  les  fibres  musculaires  en  sarco- 
lyles;  ceux-ci  englobes  par  les  phagocytes  sarcoplasmiques  sont  digeres  et  disparaissent. 
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riiypoclerme  de  radiilte.  II  y  a  done  pendant  la  nvnipliose  uii  rcniaiiie- 
luent  de  riiypoderme,  lie  a  la  production  des  discpies  iniaginaux  oii 
histoblastes. 

Chez  les  Muscides,  Vi.vllanes  ad  met,  avee  \Vkism\nn  et  Ganix,  cpio 
riiypoderme  larvaire  se  desseclie  et  tombe  avant  d'etre  remplace  par  le 
iiouvel  hypoderme  provenant  des  disqiies  imaginaux,  de  sorte  que,  a  un 
moment  donne,  la  parol  du  corps  serait  formee  par  une  simple  eutieule, 
la  membrane  basale  de  Thypoderme  larvaire. 

KowALEYSKY  et  ^^\x  Rees  oiit  moiitre,  au  contraire,  que  riiypoderme 
larvaire  ne  disparait  qu'au  moment  oil  Fhypoderme  imaginal  se  forme. 
De  Bruyne  et  moi-meme  avons  verifie  le  fait. 


.^•/♦•.•/.W^.^f^ 
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Fig-.  520.  —  Coupes  ti  travers  les  disques  iniagiiuuix  de  rhvpodenne  cbez  la  Mouche. 

A,  stade  larvaire  ;  —  B,  C,  stade  nymphal  ;  h,  bypodernie  larvaire ;  h' ,  cellules  hypodermiques  lar- 
vaires  soi-disant  attaquees  par  les  phagocytes;  /,  disque  iuiaginal;  k,  Korncheiikugeln ;  A',  Kornchcu- 
kugeln  avee  noyau  de  cellule  hypodcrmique :  m,  ebauche  m?sodennique  du  disque;  h',  cellules 
migratrices.  (D  apres  Kowai.i.vsky.) 


Pour  KowALEYSKY,  Van  Rees,  de  Bruyxe  et  Packard  (189S),  Thypo- 
derme  larvaire  serait  detruit  par  phagocytose,  apres  degenerescence 
prealable  des  cellules  (^^\x  Rees,  de  Bruyxe).  On  voit  l)ien  au-dessous 
de  I'hypoderme  des  cellules  a  granulations  (Kornchenkugeln),  comnie 
les  a  figurees  Kowaleysky  (fig.  020),  mais  elles  proviennent  de  la  des- 
truction des  muscles  et  il  est  probable  (jue  les  jeunes  cellules  que  cet 
auteur  a  vues  se  detacher  de  Phypoderme  (fig.  5ao,  B,  A')  ne  sont  cpie  des 
oenocytes  ou  des  cellules larvaires  eliminees  de  rhypodernu\  au  moment 
de  la  proliferation  des  discpies  imaginaux,  (>!  destinc'cs  a  dispaiaiire  |)lus 
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tard    par  resorption.    Je  ne  crois  pas  qiril  y  ait   penetration  cVelenients 
etiano-ers   clans   riiypodernie,  dont   les   cellules  sont    resorbees  petit   a 

petit  par  celles  du  nouvel  hypoderme. 
Anglas  (1900)  decrit,  chez  les  nym- 
phes  d'Abeille  et  de  Guepe,  la  forma- 
tion de  riiypodernie  imaginal  de  la 
maniere  suivante  :  Thypoderme,  an 
debut  de  la  nymphose,  ibrme  a  cliaque 
anneau  de  Tabdomen  des  replis 
simples  produisant  un  epaississement 
qui  s'etend  progressivement  d'arriere 
en  avant  jusqu'a  rejoindre  celui  qui 
le  precede;  en  meme  temps  il  gagne 
surles  cotes  pour  former  une  ceinture 
complete. 
Cbaque  epaississement  est   constitue   au  debut  par  un  allongement 
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Kig.  :)ai.  —  Schema  do  la  forniation  de 
I'hypoderme  imaginal  dans  labdomen 
des  Muscides. 


/(/.  disques    imag-iiiaux : 
vaire.  (Fig.  empriintee 


III,  hvpodt 
i  Lang.) 


des   cellules   qui  deviennent    cylindriques 


Scbf 
A. 


Fig.     ^r,-i. 
)n-^titulion    des    disques 


loniKi 


/,    cpithel 


}niagiiuaix. 
iim   larvair 


111  d'1111  append! 
in.j).  ineiiiliiaiie  peripcidale  ;  c./j.  eavite  pi-ripodale  ;  c.  ciili- 
nilc;  —  B,  reo^enoration  de  I'hypode  me;  /(.  disqiic 
imaginal  on  hlstoblaste;  i,  epithelium  imaginal;  d .  region 
de  rac(oi-(l(!inent  avec  I'ancien  epithelium,  /,  en  degene- 
rcscence  (les  fleches  indiquent  le  sens,  d'avant  en  arriero, 
snivant  lequel  progresse  la  regression).  (Fig.  empruntee 
a  Ant.las.) 


Is    ne    paraissent    presenter    a 


les  noyaux  de  celles-  ci  s€ 
multiplient  et  donnent  des 
files  de  trois  ou  quatre 
noyaux-filles,  normaux  a  la 
surface  (Og.  Saa,  B).  L'liypo- 
derine,  dans  cette  region, 
est  transforme  en  une  assise 
cellulaire  stratifiee  a  con- 
tours cellulaires  pen  dis- 
tincts.  Tandis  que  s'avancent 
les  zones  de  proliferation, 
on  constate  que  les  portions 
voisines  de  Tbypoderme  lar- 
vaire  presentent  des  signes 
de  degenerescence  dans  le 
cvtoplasnia,  {|ui  devient  tres 
vacuolaire.  Le  tissu  de  rein- 
placement  s'avance  en  incor- 
jiorant  ce  qui  reste  du  tissu 
larvaire  ;  le  protoplasma  des 
anciennes  cellules  serait 
done  absorbe,  digere  et 
assimile.  Quant  aiix  noyaux 
aucun    moment    de    la  dege- 


norosceiiCc;   A.nglas    pense    qu'ils    se    diviseiit    et    prennent    part    a 


la 
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prolileralion  de  riiypodoriiic  iiiiagiiial.  Colui-ci,  avec  toiitcs  ses 
Ibrmations,  n'est  done  que  la  continuation  de  celui  dc  la  larve  (lui 
subit  un  surcroit  de  developpement,  procedanl  a  la  I'ois  d'un  o-i-aud 
nombre  de  points  du  corps.  Axglas  n'a  jamais  vu  de  leucocytes  penetrer 
dans  rbypoderme  larvaire  ou  en  englober  des  fragments. 

Suivant  Anglas,  chez  les  larves  dAbeille  el  de  Freluii,  il  y  aurait  au-dessous 
de  Ihypoderme  larvaire  de  grosses  cellules  glandulaires,  (pii  seraient  des  cellules 
hypodermiques  hyperlrophiees,  el,  pour  ainsi  dire,  eliminees.  Ges  elements  seraient 
identiques  a  ceux  decrils  par  Kaisawaiew,  chez  Lasius  niger,  sous  le  nom  de 
cellules  subhypoderniiques  et  qu'il  considere  comnie  des  cellules  niesoderniiques 
iniMiiofrees. 


Constitution  des  disques imaginaux.  —  Nous  avons  indique(p.  5^6)rori- 
gine  des  discpies  imaginaux,  ou  histoblastes,  bien  etajjlie  par  KiJNCKEL 
d'Hehculais  et  par  Viallanes,  puis  confirmee  par  Van  Rees.  Ge  sont  des 
invaginations  hypodermiques  rattacliees  a  la  surface  du  corps  par  un 
pedicule  creux  et  en  rapport  avec  les  segments  futurs  de  la  pupe  et  de 
Timago.  L'origine  ectodermique  des  disques  a  ete  confirmee  depuis  par 
plusieurs  observateurs,  par  jNIiall  et  Hammond  (189!^),  Pratt  (1893-1900), 
Wahl  (1899),  Vaney  (1902). 

Un  disque  imaginal  completement  developpe  a  la  forme  d'un  sac 
pyriforme  renferinant  une  cavite,  cante  peripodale 
de  Van  Rees,  et  dont  la  parol,  membrane  peripodale, 
ou  feuiUet  pros'isoire  de  Ganin,  est  epaissie  au  fond 
du  sac  et  constituee  par  plusieurs  couches  de 
cellules. 

Les  disques  imaginaux  peuvent  apparaitre  a  une 
epoque  tres  variable  du  developpement  de  Tlnsecte. 
Tantot  on  les  observe  deja  chez  Tembryon  contenu 
dans  Fteuf  (Mouches,  disques  alaires  des  Lepido- 
pteres) ;  tantot  au  conti'aire  ils  ne  semblent  se  former 
que  vers  la  fin  de  la  vie  nymphale  (disques  de  Tabdo- 
men).  II  resulte  de  cette  difference  que  les  disques 
imaginaux  ne  presentent  pas  la  meme  evolution 
suivant  les  Insectes  et  suivant  les  regions  du  corps     %-  ^u  fond  de  laqueiic 

.  .  s'elevent    les    saillies    qui 

chez   un   meme  Insecte.  Geux  qui  apparaissent  de     sont  les  oiigines  des  pat- 

1  1  i       li     •       1  1      1  '        I  tes  Iba)  et  des  ailes    [fa); 

bonne  heure  peuvent  attemdre    un  grand  develop-      //,,e„ticuie larvaire.  (Fig. 
pement,  se  separer  completement  de  Thypoderme,     cmpruntee  a  Lang.) 
ou  rester  attaches  a  ce  dernier    par    un    pedicule 

grele,  plus  ou  moins  allonge;  ceux  qui  se  forinent  tardivement  ne  consti- 
tuent plus  que    de    simples  replis   invagines,   en    continuite  par   leurs 


Fig.  523.  —  Schema  de  la 
disposition  des  disques 
imaginaux  chez  la  larve 
de  Corcthra. 

Invagination  [fe  et  be) 
de    rhypoderme    larvai 
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bords  avec  rhypoilenue,  on  iie  sont  que  de  simples  epaississements 
de  ce  dernier.  Enlre  ces  deux  processus  extremes  d'evolution,  on 
o])serve  tons  les  intermediaires.  II  n'v  a  done  plus  lieu,  aujourd'hui, 
de  diviser  les  Insectes  metaboliques  en  deux  groupes,  comme  Tavait 
fait  Weismann,  les  discota  et  les  adiscota,  suivant  quails  presentent  des 
dis(|ues  tv|)ii[ues,  vesiculeux,  semblables  a  ceux  de  la  region  anterieure 
du  corps  des  ]\luscides.  ou  des  disques  incomplets,  simples  replis  ecto- 
dermiques,  comme  ceux  que  Weismaxx  fit  connaitre  le  premier  chez  les 
Tipulides. 

La  partie  epaissie  et  profonde  d\in  disque  imaginal.  qui  est  d'origine 
ectodermique,est  doublee  interieurement  d'une  couche  de  cellules  desi- 
o-nee  sous  le  nom  de  mesoderme  iGamx'i  ou  de  mesenchyme  i Van  Rees'I. 
L'origine  de  ces  cellules  est  encore  tres  discutee.  Gako  (i8-5)  pensait 
qu'elles  se  detachent  de  Fectoderme  ;  Viallaxes  (1882)  se  rangea  a  cette 
maniere  de  voir,  mais  il  admit  aussi  que  des  leucocytes  peuvent  s'ajouter 
a  ces  cellules  et  se  transformer  en  elements  mesodermiques.  Kowa- 
levsky(i88j)  croyait  que  le  mesoderme  imaginal  derive  en  partie  du 
mesoderme  embrvonnaire  constitue  par  de  petites  cellules  amiboides 
[Wandcrzellen  differentes  des  leucocytes,  mais  dont  il  n'a  pas  pu  deter- 
miner Torigine.  ^'A^"  Rees  ^1889;  partagea 
lOpinion  de  Ganix.  Lowne  (1892)  faisait 
d ('river  aussi  le  mesoderme  imaginal  de 
1  hypoderme,  mais  pensait  que  les  leuco- 
cytes donnent  des  cellules  intermediaires 
constituant  le  mesenchyme  veritable. 

Karawaiew  ^1898  et  Berlese  11900) 
admettent,  avec  Kowalevsky,  que  les  cel- 
lules mesodermiques  des  disques  imagi- 
naux  ont  une  origine  embryonnaire,  et 
sont  tout  a  fait  distinctes  des  cellules 
hypodermiques.  A'aney  (1902),  d'apres  ses 
recherches  sur  les  disques  thoraci(jues  du 
(icistropliilus  et  du  Ta/ii/pus  et  sur  les  disques 
aj^dominaux  du  (idslropltihis,  arrive  a  cette 
conclusion  que  le  mesenchyme  des  disques 
imaginaux  derive  de  Tepithelium  du  dis- 
que, et,  par  suite,  est  d'origine  ectoder- 
mique.  Ch.  Perez  ■1902),  chez  les  Fourmis, 
a  constate  que,  au  moment  de  Teclosion  de  la  larve,  les  disques  ima- 
ginaux des  pattes.  constitues  par  un  epaississement  a  peine  invagine  de 
riiypoderme,   presentent    deja    a   leur   face  interne    un  amas  de  petites 


Formica    riifu. 


Deux  disques  imaginaux  de  pattes 
chez  une  larve  agee.  (Fig.  cinprmitf 
a  Ch.  Perez.) 
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cellules  mesenchyiuateiises,  I'lisilbrmes,  hieii  disliiicles  a  la  Ibis  cle 
Fassise  t'pillieliale  et  des  glohiiles  sanguiiis  (|iie  le  hasard  de  leiii- 
migration  pent  ainejier  dans  le  voisiuage  (fig.  5:>4)-  Mais  Peukz  ue  se 
pi'onoiice  pas  sur  Torigine  de  ces  elements.  Bientot  les  cellules  mesen- 
chymateuses  se  diflerencient  en  deux  categories;  les  unes  pi-ennent 
un  aspect  etdile,  se  multiplient  peu  et  deviennent  des  elements 
conjonctils,  les  aulres  arrondies,  ou  ovales,  restent  agglomerees  en 
trainees  comj)actes,  generalement  en  rapport  etroit  avec  Thypoderme  : 
elles  deviendiont  des  elements  musculaires. 

^^"AHL  (1901),  chez  la  larve  d'Eiis/alis  a  reconnii  que  les  disques 
imaginaux  thoraciques  et  abdominaux  se  forment  aux  endroits  oil  les 
nerfs  et  les  trachees  sont  en  rapport  avec  la  peau. 

Dans  la  ^louche,  j'ai  trouve,  comine  Perez,  dans  les  Fourmis,  que  les 
distpies  imaginaux  des  pattes  et  des  ailes  possedent  deja  chez  la  larve 
un  rev6tement  interne  de  petites  cellules  fusiformes  ;  ces  cellules  man- 
qiient  completement  aux  disques  imaginaux  de  rabdomen.  Jamais  je 
n'ai  pii  voir  se  detacher  des  cellules  de  la  face  profonde  des  disques,  et 
j'admets,  avec  Kowalevsky,  que  les  cellules  mesodermiques  ont  une 
origine  embryonnaire  et  doivent  apparaitre  de  tres  bonne  heure,  proba- 
blement  lorsque  la  larve  est  encore  contenue  dans  ronif. 

Evolution  des  disques  imaginaux.  —  L'evolulion  des  disques  ima- 
ginaux a  ete  surtout  etudiee  chez  les  Dipteres,  princi|)alement  chez 
les  Muscides. 

Pendant  le  developpement  postembryonnaire  les  disques  imaginaux 
subissent  des  transformations  ;  leiir  pedicule  se  raccourcit,  et  leurcavite 
peripodale  augmente.  Quand  les  muscles  larvaires  disparaissent,  les 
disques  arrivent  a  la  surface,  au-dessous  de  riiypoderme.  La  membrane 
peripodale  diminue  d'epaisseur  et  parait  passer  par  ses  bords  dans 
rhypoderme  et  au-dessus  de  celui-ci,  qui  se  rompt  et  disparait  a  mesure 
que  se  constitue  la  nouvelle  couche  ectodermique. 

La  tete  de  la  pupe  se  forme  dans  Tinlerieur  dii  thorax,  la  tete  de  la 
larve  etant  invaginee  profondement  et  la  veritable  ouverture  buccale  se 
trouvant  au  fond  d\ine  cavite,  improprement  appelee  pJuirijn.v,  qui 
contient  les  crochets  chitineux  a  Taide  desquels  la  larve  dilacere  les 
substances  dont  elle  se  nourrit.  II  conviendrait  peut-etre  mieux  de 
donner  a  cette  cavite  le  nom  de  i^aine  cephalique. 

II  se  produit  au  fond  de  la  cavite  pharyngienne,  de  chaque  cote  de  la 
masse  nerveuse  cerebro'ide,  une  invagination  en  forme  de  sac  allonge  : 
ce  sont  les  sacs  cephaliqiu's,  ebauchcs  de  la  vcsicitle  cephalique.  Sur  les 
j)arois   internes  de    chaque    sac   apparaisseiit    deux    <'q)aississemenls  ou 
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disqiies  iniaginaiix,  dont  Tun,  aiiterieiir,  devieiulra  la  region  froiitale 
avcc  rantenne;  Tautrc,  en  rapport  avec  la  masse  cerebroide,  est  la  <^es/- 
cide  oplique  et  formera  Tceil  compose.  D'apres  Van  Rees,  la  vesicule 
optique  ne  serait  pas  un  vrai  disque  imaginal ;  elle  n'aurait  pas  de  mem- 
brane peripodale,  et  resulterait  d^m  simple  epaississement  local  de  la 
parol  du  sac  cepliali(|U(>.  l^oiir  N'iallanes,  au  contraire,  la  vesicule 
optique  est  bien  un  veritable  disque  imaginal,  avec  une  region  interne 
epaissie,  la  couche  optique,  reliee  au  ganglion  optique  par  des  fibres 
dont  Tensemble  constitue  la  tige  nerveuse,  ou  nerf  optique.  On  retrouve 
dans  le  ganglion  optique  les  menies  parlies  que  chez  Fadulte,  mais  ces 
parties  sont  condensees  et  ne  font  que  s'allonger  pendant  la  nymphose. 


Fig.  325.  —  Schema  de  Ja  disposition  des  disques  imnginaux  chez  la  hirve  I'A)  el  rhez  la 
nymphe  (B)  dc  la  Mouche.  Les  rudiments  des  ailes  ne  sont  pas  representes. 

as,  disque  oculaire;  at,  disque  antennaire;  b^-b^,  disques  des  pattes  ;  bg,  systeme  nerveux; 
,^.  cerveau;  h.  vesicule  cephalique ;  w,  membrane  peripodale;  o,  ouverture  de  la  vesicule  cephalique 
dans  le  pharynx;  oc,  oesophage;  p,  pharynx;  r,  rudiment  de  la  trompe;  5s,  disque  frontal ;  st,  pedicule 
ratfachant  le  disque  a  Ihypodeiine.  (D'apres  Van  Rees,  fig.  arrangee  par  Korschelt  et  Heider.) 


Quand  le  disque  ocidaire  arrive  a  la  surface  de  la  vesicule  cepbalique,  la 
membrane  peripodale  disparait,  Tectoderme  s'etale  pour  donner  Toeil 
compose  et  les  teguments  voisins.  La  tige  nerveuse  constitue  Tensemble 
des  fibres  postretiniennes.  Tons  b's  elements  i\o  Tceil  existent  done  deja 
chez  la  larve  :  ce  qui  explique  sa  sensibilite  a  la  lumiere   voir  p.  5i4). 

La  formation  de  la  tete  de  la  nymphe  aux  depens  de  la  vesicule 
cephalique  de  la  larve  a  ete  bien  suivie  par  ^A'eismaxx  et  par  Yax  Rees. 
A  la  fin  du  deuxieme  jour  de  la  pupation  —  Tepoque  varie  avec  la 
temperature  ambiante  —  les  crochets  chitineux  de  la  larve  sont  rejetes, 
et  la   cavite  pharyngiennc   se  devagine    en  dehors    de  la  region  thora- 
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cique,  entrainanl  avcc  die  la  vesicule  ccpliali(iiie.  A  cot  eflet,  rouverluro 
ties  sacs  cephaliques  dans  la  cavite  pharyngienne  sY'largit  graduelle- 
ment  et  les  deux  sacs  se  i'usioniient  dans  la  region  dorsale.  La  cavlle  de 
la  o-aine  cephalique  reunie  aux  sacs  cei)haliques  ne  Ibrme  plus  (pfuii 
orand  sac  unique,  la  vesicule  cephalique,  constitue  par  une  dilatation 
anterieure  (gaine  cephalique),  communiquant  avec  Fexterieur  par  une 
laro-e  ouverture,  et  par  un  large  diverticulum  posterieur  et  dorsal  (sacs 


Fig.  5.26.  —  Schema  de  la  disposition  des  disques  imag-inniix  avant  la  iransformation  de  la  iiymphe 

de  Mouche  en  adulte. 

A,  debut  de  la  devagination  de  la  tete ;  —  B,  tete  devaginee.  —  Les  lettres  ont  la  nieme  significa- 
tion que  dans  la  figure  'ri.^.  A',  vesicule  cephalique  provenant  de  I'union  du  pharynx  avec  la  vesicule 
cephalique  primitive.  (D'apres  Vain  Rees.  fig.  arrangee  par  Korschei.t  et  Heider.) 

cephaliques  fusionnc's),  montrant  les  disques  imaginaux  des  antennes 
et  des  yeux. 

C'est  a  travers  rouverture  externe  de  la  gaine  ce[)hali([ue  (pie  se 
devagine  entierement  la  vesicule  cephalique,  de  telle  sorte  que  les  hords 
de  Touverture  deviennent  le  cou  de  la  nymphe  et  de  Fadulte,  c'est-a-dire 
la  partie  retrecie  qui  reunit  la  tete  au  thorax.  L'examen  des  figures 
schematiques  5^5  et  Si^G  fait  mieux  comprendre  (pi'une  longue  descrip- 
tion Tevagination  de  la  vesicule  cephali((ue.  (hiant  a  la  cause  de 
cette  evagination,  elle  est  tres  probablenient  due  a  une  augmentation  de 
la  pression  sanguine  produite  par  une  contraction  de  la  parlie  poste- 
rieure  du  corps. 

Les  pattes  et  les  ailes  se  developpent  aux  depens  des  disques  ima- 
ginaux thoraciques.  La  partie  profonde,  epaissie,  du  disque  s'allonge 
dans  la  cavite  peripodale  et  constitue  un  bourgeon  qui  finit  par  s  eva- 
giner  par  le  pedicule  du  disque.  La  membrane   peripodale   de   chaque 
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disque  s'elale  en  meme  temps  et,  en  s'unissant  aiix  membranes  peripo- 
dales  des  disques  voisins,  forme  le  noiivel  hypoderme.  Nous  decrirons 
plus  loin,  avec  plus  de  details,  la  formation  des  appendices  ehez  les 
Lepidopteres  oii  elle  a  ete  beaucoup  mieux  etudiee  qiu>  chez  les 
jNIuscides. 

Dans  la  region  abdominale  il  n'y  a  pas,  pour  la  formation  du  nouvel 
hypoderme,  de  disques  imaginaux   proprement   dits,   mais   de     simples 

ej)aississements  liypodermiques 
formes  de  cellules  plus  petites 
que  les  cellules  larvaires.  Ges 
epaississements  seraient,  d'apres 
ViALLANES,  au  uombre  de  quatre 
pour  chaque  segment  et  places 
symetriquement,  dorsalement  et 
ventralement,  par  rapport  au  plan 
median  du  corps.  Suivant  Van' 
Rees,  il  y  aurait  en  outre  deux 
petits  epaississements  dorsaux. 
Ges  amas  de  petites  cellules, 
qui  presentent  les  caracteres  des 
elements  embryonnaires,  traver- 
sent  le  vieil  hypoderme  en  voie 
de  destruction  et  s'etendent  au- 
dessus  de  lui,  comme  I'a  constate 
KowALEVSKY,  et,  se  reunissant 
par  leurs  bords,  de  la  meme  ma- 
niere  que  les  membranes  peripo- 
dales  dans  le  thoi-ax,  forment  le 
nouvel  hypoderme. 

Ghez  les  Dipteres  dont  les 
larves  presentent  une  tete  dis- 
tincte ,  tels  que  les  Corellira 
etudiees  par  Weismann,  les  Chi- 
rononins  studies  par  ^SIiall  et  (Iammoxd  (1900),  les  Simalia  et  Tamjpus 
observes  par  Yaxey,  les  disques  imaginaux  apparaissent  tardivement, 
generalement  apres  la  derniere  mue,  et  leur  evolution  est  plus  simple 
que  chez  les  Muscides. 

Selon  Yaxey,  les  disques  imaginaux  cephaliques  naissent  par  invagi- 
nation des  portions  laterales  et  posterieures  de  la  tete  larvaire.  L'impor- 
tance  de  ces  invaginations  est  en  relation  avec  la  position  des  ganglions 
cerebroides  chez  les  larves  a  leur  complet  etat  de  developpement.  Dans 


Fig. 


Schema    de   revolution    des    disques 


imaginaux    des    appendices   chez  les  Muscides. 

A,  B,  G,  D,  1  sfados  sucoossifs  du  developponiput  ; 
—  //(,  cuticule  de  la  larve  detaohee  de  Ihypoderme 
Ihy;  iid,  disques  imaginaux  des  ailcs ;  iiv,  disques 
imaginaux  des  paUes ;  is,  pedieules  rattachant  les 
disques  a  I'hypoderme;  fl,  ebauche  desailes;  b, 
ebauches  des  paltes  ;  ihy,  hypoderme  de  I'imago. 
En  D,  on  voit  Thypoderme  partir  des  disques.  Les 
traits  epais  reprcsentent  les  origines  de  I'hypoderme 
de  I'imago;  I'hypoderme  larvaire  est  represente 
par  deux  lignes  fines  paralleles.  (Fig.  empruntee 
a  Lang.) 
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les  genres  dile.v,  Corc/Iiz-iu  Tdinjpiis,  ces  ganglions  ('lant  enfernies  dans 
la  tete  de  la  larve,  les  disques  eeplialiques  sont  |)eu  invagines.  Dans  la 
larve  de  Si/niilia,  le  eerveaii  est  place  a  la  liniile  de  la  tele  ou  dii  thorax; 
aussi  rinvagination  ties  disques  est-elle  plus  accentuee  que  precedem- 
ment.  Chez  le  Chironomns,  les  ganglions  cerebroides  etant  situes  dans 
le  premier  segment  thoracique,  les  disques  sont  forcement  invagines 
dans  le  thorax  (i).  11  en  est  de  meme  pour  le  Strationiijs. 


Fig.   528.  ■ —  Formation  dt 


U'ties  de  la  tetc  de  limago  dans  la  larve  du  Cliii 


(male). 


A,  le  noiivel  hypoderme  presentaut  des  replis  nombreux  et  cumpliqucs  a  ete  enleve  par  place 
pour  niontrer  les  parties  internes;  —  B,  coupe  horizontale  do  la  nienie  region  ;  Ic,  culiculc  larvaire; 
tf,  repli  transversal;  tf ,  sa  pavoi  superieure;  m,  bord  du  nouvel  hypoderme  conpe ;  ant,  antenne 
de  la  larve  ;««,  son  nerf ;  ant',  antenne  de  I'imago;  If,  pli  longitudinal;  o,  ceil  dclimngo;  on,  nerf 
optique;  an',  racine  du  nerf  antennaire ;  br,  cerveau ;  as,  oesophage ;  b,  bulbe  de  1  antenne  de 
I'imago;  s,s'  espaces  sanguins.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 

LV'Volution  des  disques  iiiiaginaux,  chez  les  autres  Insectes  melaboliques  etudies 
jusquici,  a  lieu  a  peu  pres  comine  chez  les  Dipteres  et  est  d'autant  plus  suuple 
que  la  larve  differe  moins  de  I'adulte.  Nous  nous  bornerons  a  signaler  quelqucs  cas 
particuliers  qui  ont  ete  Tobjet  de  recherches  speciales. 

Chez  les  Hymenopteres  a  abdomen  pedicule,  Ratzebuhg  (i832^i,  RKiMi.vnD  iSfij) 
et  Packard  (1866)  ont  avance  que  la  tete  de  I'imago  ne  correspond  pas  ii  cello  de  la 


(i)  Mi.^i.i.  et  Hammond  (1900)  ont  constate  que  (huis  la  I'aniille  des  Chironoinides,  et 
meme  dans  les  diverses  especes  du  genre  Chirononius,  II  pent  y  avoir  de  grandes  variations 
dans  le  mode  de  formation  des  disques  eeplialiques. 


.iGo 
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larv( 


re,  mais  qu'elle  dei'ivc  a  la  fois  de  celle-ci  et  du  premier  segment  thoracique. 
BuGXiON  (1892)  a  confirme  cette  observation  pour  VEncyrtKs  fuscicollis,  Chalcidien 
parasite  de  YHyponomeula  cognatella.  Suivant  cet  auteur,  le  premier  segment  thora- 
cique de  la  larve  donne  les  yeux  et  les  ocelles  de  I'adulte.  Le  bord  posterieiir  el  la 
partie  ventrale  qui  porle  les  disques  des  paltes  anterieures  se  detachent  du  restc  par 
un   elranglemenl,   a   la    lin   de  la  periode   larvaire,  pour   former  le  pronoluni    et  le 

prosternum.  La  tete  de  la  larve  ne  donne 
que  les  antennes,  Tepistome  et  les  pieces 
buccales.  Leprothorax  des  Hymenopteres 
serait  done  un  segment  incomplet  (i). 


Fig'.  329.  —  Partie  anterieuie  dune  chenille 
adulte  de  Pieris  brassicse,  ouverte  le  long-  de  la 
ligne  dorsale. 

d.  tube  digestif;  s.  g-lande  sericigenc;  g,  gan- 
glions t'erebro'ides  ;  st  I,  stigmata  du  i""  anneau; 
st  IV,  stigmate  du  4=  anneau;  a,  «',  germes 
alaires;  p,  bourgeon  d'unc  patte  de  la  i'"  pairc 
(les  bourgeons  de  la  3"  paire  sont  caches  sous  les 
glandes  sericigenesj.  (D'apres  Gonix.) 


l""ig.  T>'\o.  —  Chenille  de  Pieris  brassicae.  Germe 
alaire  posterieur  detache  de  son  insertion  et 
examine  dans  la  glycerine.  —  Meme  stade 
que    dans  la   figure  029. 

b.  bourrelet  semi-circulairo  du  bile;  c,  fais- 
ceau  de  tracheoles  capillaires ;  i,  membranes 
d'enveloppe;  tr,  trachee.  Les  grosses  tracheesde 
Toeil  ne  sont  pas  visibles;  elles  suivent  le  trajet 
des   faisceaux  de  tracheoles.  'D'apres  GoxiN.) 


Selrat  ^1899),  d  api'es  ses  recherches  sur  le  Doryctes  gallicus,  est  arrive  a  une 
conclusion  differente  de  celle  des  auteurs  precedents.  La  tete  de  I'imago  serait  formee 
par  la  tete  de  la  larve,  laquelle  prenant  de  plus  en  plus  d'expansion  s'enfonce  sous 
le  prothorax,  ce  qui  a  pu  faire  croire  que  le  prothorax  de  la  larve  entrait  dans  la 
formation  de  la  tete  de  I'imago.  Le  cou  serait  egalement  forme  en  grande  partie  par 
la  lete  de  la  larve.  Le  thorax  de  ladulte  est  constitue  par  les  trois  segments  thora- 
ci(jues   larvaires  et  le  premier  segment   abdominal,   les  neuf  derniers  segments   du 


(i|  Voir,  pour  la  coiislluitioii  du  thorax  des  Hymenopteres,  ch.  I,  p.  3i,  et  Seurat 
Conlrihiition  it  Fetiide  des  Hymenopteres  entomophages.  Ann.  des  Sc.  naturelles  Zool. 
3"  serie,  t.  X,  1899,    p.   i3. 
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corps  foriiianl  rahdomeii.  La  Irte  subil  line  rolalion  ilaiis  le  i)lan  iiu'cliaii,  rolalion  (|ni 
amene  la  boiiche,  qui  elait  lerniinale  dans  la  larvc,  a  rlrc  vcniralc  dans  radiille.  La 
structure  du  thorax  est  doniinee  par  le  grand  ([('vcloppcnicnl  (|in'  pi'cud  Ic  meso- 
thorax,  qui  refoule  en  avani  Ic  prolliorax,  en  arri('i'(>  le  iiK'lalhoi'ax  ct  le  segineni 
mcklian.  Angl.vs  (1900    s'esl  rangi'-  a  lopinion  de  Ski  li.vr. 

Ailes.  — Le  JeveloppemcnL  des  ailes  a  elc  siuiuiil  cdiKlie,  chcz  les 
Iv'pitlopteres,  par  Landois  (1871),  Dewitz  (1881),  Paxchitius  (1884), 
Yerson  (1890),  GoMN  (1894),  Mercer  (1901),  puis  cliez  les  Coleopteres 
par  CoMSTOCK  et  Neediiam  (1899),  Kruger  (1899).  -^oi'^  exposerons  la 
formation  de  ces  o]'<i,anes  d'apres  les  reelierrhes  de  Go>'i>"  siir  les 
chenilles    de  Pi'eris  f)n/ssic;r. 

Chez   les  jeunes    chenilles 

de    qiielques   jours,    niesurant 

de  3  a  4   millimetres  de  long,  |  ';\  _        rj, 

le    rudiment  de    Taile  se  pre- 

sente     sous    la     Ibrme     cLune  -=-^^    7        n  - 

S    ''     ii     — 
petite  fossette,  resullanl    crune  , J    iP  fi5^L^"^i^ 


y/^N^\>^?  *" 


invagination  hypodermi(|ue.  A  '^                     ^^^)V 

la  face  interne  de  la  fossette  se  ,  ■  <=h 

trouve     un    rameau    tracheen  ^       \      (j                          ^     n.   \ '\  i 

dont   la    parol    est    renllee,    et  \.  >V-,^.^'      cs-     ^/f  *- ^'V 

auquel    sont    sondes  de    petits  \\\C        ""^"^''^HV^^'^  1> 

ilots    de    cellules   end.r,v<.i.nai-  fi      -^^[i;,:^^!^  tr„  ,t%f^^^ 

res.    L'invagination     ]upod(>r-  ^''-^^^    \     tc^^^l/S^W^ 

mi(|ue,  s'accentuant  de  j)lus  en  ""^      P     j      p, i;    "'-},'/:} jT 

plus,  ne  tarde  pas  a  se   trans-  ^^        '^  ''^                '''-yt'y  '    \( 

former  en  un  disque  imaginal  c 

typique,    avec   une    mend)rane  i^-g.  r.ii.  -  Coupes  a,- boui-oons  aU.iies  de  Picrh 

peripodale   mince    ct    une  partie  ("assica-  a  divers  elals  do  developpe.uent. 

profonde ,    c'paissie    et    repliee  ,    ^'  '^"''''^^''  ^'' '''  "^T..~  ^]'  T  '■" ''"'/  7  ^'  "  ^'\ 

*-                                                   .  ^'"  ^"  2°  age;  —  D,  an  debut  du  i"  ag-e;  ch,  tegument 

Stir    elle-meme,    qui     remplit     a  chitineux;   h,   liypodeimc;  //■,    trachee;   o,   ouverture 

1,.     ,  ,     .              1      ,               ...  dim-agination  ;/?,  feuillet  interne  ; /e,  teuillel  exierne  ; 

pen  preS  1  mterieur  de  la  CaVlte  j^  membrane  limitante;  b,  bouchon  chitineux  de  1  in- 

du  sac  alaire  (fig.    53  l).   (]omme  vagination;  </•,  tronc  traclieen  ;   c,  cavite  d  iuvagina- 

,  tion  ;  pi,   paroi  interne  de  I'aile  ;  pe,  paroi   externc; 

Ce  bourgeon    hypodermique,   la  /<■,    tubes  capillaires  ;     ce,    rellnle«     embrv.Minaires. 

trachee  adjacente  subit  une  im-  '^'  "P"'"  ^°'''^-^ 

portante      proliferation      cellii- 

laire;    sa  forme,    sur  une    coupe    transversale,   est  (Unciiiu'  celle    d\in 

triangle   dont   la    jjase    s'appliqiie     largement    stir    hi    lace    interne"  du 

germe  alaire,  mais  en  est   separee    par  la  membrane  jjasale  de  Fhypo- 

derme.    Les  cellules   endn'vonnaires  voisines  se  sont  multipliees,  et  se 

montrent  ca  et  la  disposees    en  cercles  eiilouraiil  un  jndit    espace  vide. 

He.nneguy.   Insocles.  30 
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Ces   espares    coiTespondeut    a    la    luiiii(M'e    dc    raineaux  tracheens   Ires 
fins  qui  s'aljoiicheiitdans  le  gros  tioiic  tracheeii. 

A  Tepoque  de  la  troisieme  nine,  la  trachee  emet  dans  le  bourgeon 
alaire  de  gros  iroiics  qu'aeconipagnent  de  nonibreux  tubes  capillaires 
depourvus  de  fil  spiral  et  ne  renfermant  pas 
d'air.  Ces  tubes  capillaires  paraissent  se  Ibr- 
nier  dans  Finterieur  des  cellules  hypertro- 
pliiees  de  la  tunique  tracheenne. 

D'apres  Goxix,  il  y  auiait  dans  le  rudi- 
ment de  Taile  deux  syslenies  liacheens,  Tun 
provisoire,  Tautre  peinianenl.  Le  premier, 
appaiaissant  des  le  deuxieme  age  de  la  che- 
nille, compi-end  tous  les  tubes  capillaires  et 
|)i'o\  ient  sui'lout  des  rameaux  tracheens  que 
le  Ironc  lateral  du  thorax  abandonne  avant 
d'arriver  a  Faile;  le  second  se  forme  un  pen 
plus  lard  pai'  lamilicalion  directe  de  la  bran- 
clic  princi|)alc.  (]cs  deux  systemes  sont 
absolument  independants  Tun  de  Tautre  dans 
Finterieur  de  Taile.  L'un  fonctionne  a  partir 
de  la  troisieme  mue ;  Tautre  doit  attendre 
une  derniere  translbrmation  pour  entrer  en 
activite. 

Le  rudiment  alaire,  huit  jours  apres  la  troisieme  mue,  presente  des 
contours  sinueux,  se  recroqueville  et  s'enroule  de  telle  sorte  que  sa 
partie  posterieure  se  rejette  en  avant  vers  I'insertion.  Apres  que  la  che- 
nille sV'St  fixee  pour  se  chrysalider,  Taile  devient  exterieure  par  destruc- 
tion de  la  parol  du  sac  alaire,  c'est-a-dire  de  la  mendjrane  peripodale. 
Quand  Taile  s'est  degagee  de  la  cavite,  elle  s'allonge  beaucoup  en  effa- 
rant  les  sillons  de  sa  surface;  le  sang  penetre  entre  les  dvux  parois,  et 
la  pression  sanguine  est  Tun  des  agents  de  Textension  de  Taile.  Devenue 
libre,  Taile  s'accroit  en  quelques  lieures  d'une  maniere  prodigieuse; 
elle  se  plisse  et  a  sa  surface  se  differencie  une  cuticule  dense.  On  aper- 
roit  dans  Taile  les  deux  systenu's  tracheens:  les  grosses  branches  sont 
sinueuses  et  leur  lumiere  ne  communi(|ue  pas  encore  avecccllc  i\[\  Ironc 
principal.  Les  faisceaux  de  tracheoles  vont,  au  contraire,  en  ligne  di'oite; 
comme  ils  sont  lestes  solidaires  de  la  membrane  chitineuse  du  troiu^ 
tracheen,  ils  se  trouvent  arraches  avec  cette  mend)rane,  au  moment  de 
la  mue,  c'est-a-dire  de  la  chrysalidation,  et  entraines  hors  du  stigmale 
voisin.  Clie/.  la  cinysalide,  apres  Tarrachement  du  systeme  tracheolaire 
|)i-()visoir(>,  on  \(.il    iiaiire,   sur  le  li'ajct  des  gros    Ironcs    tracheens,  des 


h..  —  Coupe  du  g-ernii 
dune  chenille  de  Pien's  brassic;i\ 
il  la  fin  du   J''  age. 

c,  tracheoles  <';ii)illaires,  //,  tu- 
nique interne  dn  IvnwQ  tracheen  de- 
lache  en  yue  de  la  mue  prochaine  ; 
nti,  nouvelle  tunique  interne;  ch, 
teg-ument  chitineux,  au-dessous  du- 
quel  on  voit  se  former  le  nouveau 
teg'ument,  Jich.  (D'apres  Gomn.) 


or:  \-i: i.oi' I'l: M i: y  r   d  /; 


pelotons  de  traclieoles  (|ui  preiiiient  uii  grand  devcdoppenient.  Les  ner- 
vuresqui,d'apresLANDOis,n'appai'aissent  que  dans  la  chi-ysalide,  semblent 
deriver  de  la  gaiiie  des  espaces  peritracheens. 

Chez  les  Iiisectes  a  metamorphoses  incompletes,  les  ailes  se  forment 
progressivement  pendant  le  stade  qifon  designe  sous  le  nom  de 
nymphe. 


Fig.  535.  —  Coupe  au  niveau  du  hile  du  bourgeon  alaire  dune  chenille  de  Pie/ is  brassica', 

a  la  fin  du  3"   age. 
uroi  inlonie  de  1  (I'il ;  /)(',  paroi    exlerne;    les  autres  lettres  ont  la   nieme  sigiiiticalion    que  dt 
les  figures   :V)i   et  ,53j«..   (D'apres  GoNiN.) 


Fritz  Mijller  a  montre  le  premier  que  les  ailes,  ehez  les  Termites, 
apparaissent  comme  des  evaginations  de  I'epiderme  dans  lesquelles 
penetrent  des  trachees  qui  correspondent  aux  ner\ures  <pii  cxisteronl 
plus  tard. 

(iRABER  (1867)  a  suivi  le  developpement  de  Taile  chez  la  nymphe  de  la 
Hlatte  et  Packard  est  arrive  aux  memes  resultatspourla  Blalle,  le  Criquel, 
les  Termites  et  divers  Hemipteres.  Dans  toules  ces  formes,  les  ailes 
sont  de  simples  expansions,  soit  horizontales,  soit  verticales  (quand  le 
corps  est  comprime)  du  bord  posterieuret  externe  du  meso-  et  du  meta- 
notuni.  Au  debut,  le  rudiment  de  I'aile  est  en  continuite  avec  lenotum; 
plus  tard,  au  stade  nymphal,  apparait  a  la  base  de  Taile  une   articulation. 
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ce  qui  peimet  a  Taile  do  so  placer  au-dessus  du  iiotum.  Qiiand  les  tra- 
chees  out  penetre  dans  son  interieur,  elles  se  difFerencient  a  la  base  de 
Taile  des  pieces  squelettiqiies  auxquelles  s'attachent  les  muscles  alaires. 
L'allons-ement  de  Taile  est  du  a  une  proliferation  des  cellules  de 
riiypodernie,  (pii  se  plisse  el  no  peut  s'etendre  qu'au  moment  de  chaque 
mue. 

Les  auleiirsne  sout  pas  d'accoi'd  surrorigine  pliylogenelicjue  des  ailes  des  Insectes. 
LiBBOCK,  Gkgkxbaur  et  Lang  admettent,  avec  Okex,  que  les  organes  du  vol  sent 
homologues  des  branchies  lamelleuses,  qui  out  la  lueme  structure  et  les  in6mes  rap- 
ports avec  le  corps.  La  plupart  des  naturalistes  pensent,  auconU'aire,  que  les  Insectes 
auiphibiotiques  proviennent  d'Insectes  ailes  a  vie  aerienne,  et  que  les  branchies  de 
leurs  larves  sont  des  organes  de  nouvelle  formation,  dus  a  Tadaplation  a  la  vie  aqua- 
tique.  Les  ailes  ne  seraient  done  que  des  expansions  membraneuses  resultant  d'une 
duplicalure  de  la  peau;  a  peine  indiquees  chez  Campodea  et  plus  developpees  chez 
Japy.r.  ces  expansions  sont  tres  marquees  et  riches  en  trachees  sur  les  trois  anneaux 
ihoraciques  de  Lcplsma  et  Lepismiiia.  Grassi  pense  que  ces  lames  dorsales,  servant 
primitivement  a  proteger  les  parlies  laterales  du  thorax,  se  sont  separees,  au  moyen 
d'une  articulation,  du  tergum  lorsque,  dans  la  phylogenie  des  Insecles,  elles  ont 
atteint  un  developpement  tel  qu'elles  formaient  obstacle  a  certains  mouvements  des 
pattes;  pour  ronlinuer  a  eli'c  utiles  a  lanimal,  elles  ont  du  devenir  mobiles.  En 
mettant  a  prolit  cctte  nouvelle  disposition,  ces  expansions  culanees  auraient  com- 
mence peu  a  pen  a  fonctionner  comme  organes  de  locomolion  ailes).  Cette  fonction 
nouvelle,  en  portant  lanimal  a  vivre  dans  un  nouveau  milieu,  rendail  inutile  la  premiere; 
de  la,  transformation  totale  de  I'expansioh  cutanee  en  aile;  de  la,  aussi,  la  limitation 
a  deux  segmenls  du  thorax  seulement,  probablement  en  rapport  avec  le  centre  de 
gravile  de  rauimal. 

Les  lames  dorsales  auraient  peul-elre  aussi,  selon  Ghassi,  donne  lieu  aux  l)ran- 
chies  dorsales.  Gelles-ci  seraient  done  des  formations  homologues  des  ailes  parce 
qu'elles  auraient  un  point  d'origine  commun,  mais  les  ailes  ne  seraient  pas  des 
branchies  transformees,  parce  que  les  Thysanoures  se  rattachent  intimement  aux 
Orlliopteres  qui  n'ont  pas  de  branchies  dorsales,  et  ne  presentent  aucune  disposition 
qui  fasse  supposer  qu'ils  en  aient  eu  autrefois. 

Pattes,  antennes  et  pieces  buccales.  —  Les  autres  appendices  de  Tadulte, 
pattes,  pieces  buccales  et  antennes,  se  developpent  comme  les  ailes 
aux  depens  tie  disques  iiiiaginaux,  mais  generalement  ils  appa- 
raissent  plus  taicl  que  les  rudiments  alaires  et  leiu-  evolution  est  plus 
rapide.  Che/,  b^s  larves  apodes,  ^^'^:ISMA^•^",  Klxckf:l,  A'ax  Rees  j)our  les 
Dipteres,  Dewitz,  BuGXiox  et  Sei  hat  pour  les  Hymenopteres,  ont  montre 
(|ue  les  pattes  prennent  naissance  dans  une  invagination  liypodermique 
d'oii  elles  sortent  a  une  epoque  variable  suivant  les  especes. 

Dans  les  larves  j)ourvues  de  pattes,  les  appendices  locomoteurs  de 
Timago  se  Torment  au  niveau  de  ces  pattes,  mais  non  aux  depens  de  cel- 
les-ci,  comme  on  le  croyait  d'apres  les  experiences  de  Reaumur.  Ce  savant 
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tallt'    COll- 
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ig.  JJ4.  —  Modiiications  cxterieures  de  la 
nymphe  et  mue  iiymphale  de  Eorniica  nifa. 
Fig',  enipi'untep  a  Ch.   Perez.) 


avnnl,  en  etl'et,  coupe  (•oin[)leleinont  a  ties  clienilles  ties  |)atl(>s  ecailleii- 
ses,  avait  constate  (|iie  le  Papillon  qui  en  naissait  avait  un  nienihre  cor- 
respondant  plus  court  et  estropie.  II  pensait  que  la  patte  de  Tadulte  est 
contenue  dans  celle  de  la  larve,  mais  qu'elle  y  est  fixee  et  comprimee. 
Newport,  en  repetant  les  experiences  de  Reaumur,  vit  qu(>  la  | 
pee  chez  la  larve  ne  manquait  pas  a  Tadulte,  mais  qu'elle  elail  s 
plus  courte:  il  en  conclut  que  le 
membre  enleve  s'etait  partitdlenient 
reconstitue. 

CiONiN  a  suivi  le  developpenienl 
des  pattes  chez  Pieris  hrassicn'.  II  a 
vu  que,  dans  une  chenille  voisine 
delachrysalidation,  Textremite  seu- 
lement  des  pattes  de  Fimago  se 
trouve  dans  les  pattes  ecailleuses ; 
la  handle,  le  trochanter,  le  lemur 
el  le  tibia  sont  appliques  de  chaque 
cote  du  thorax:  le  tibia  se  continue 
sans  limites  precises  avec  Textre- 
niite  cachee  dans  la  patte  larvaire. 

Cette  disposition  explique  le  resultat  obtenu  par  Reaumur  et  par 
Newport;  lorsqu'ils  coupaient  la  patte  de  la  larve,  meme  a  sa  base,  ils 
nVnlevaient  que  le  tarse  de  Fimago. 

Jusqu'au  dernier  age  larvaire,  les  pattes  de  la  chenille  ne  presentent 
aucune  trace  de  disque  imaginal;  ellesrenferment  seulement  des  cellules 
embryonnaires,  rondes  et  rusilormes,  presque  toujours  rangees  autour 
d'un  nerfou  d'une  trachee.  Des  tracheoles  capillaires,  n^^issant  d\m  tronc 
tracheen  situe  pres  de  la  base  du  membre,  penetrent  dans  leur  interieur, 
a  la  meme  epoque  que  dans  le  rudiment  alaire.  Apres  la  troisieme  mue, 
rhypoderme  s'epaissit  a  la  base  de  la  patte  larvaire  et  forme  un  Ijourgeon, 
qui,  augmentant  de  volume  et  s'allongeant  d'avant  en  arriere,  se  loge 
dans  une  depression  de  la  lace  inlerieure  du  thorax.  C/est  le  bourgeon 
lemoro-tibial  qui  s'intercale  pour  ainsi  dire  enire  la  jiatte  larvaire  et  sa 
racine.  Les  nerfs  et  une  branche  tracheenne,  avant  de  se  distribuer 
dans  le  reste  du  membre,  penetrent  dans  le  bourgeon  et  y  forment  une 
anse. 

Le  tarse,  qui  est  forme  aux  depens  de  la  patte  larvaire,  subil  une 
serie  de  transformations.  Sa  surface  se  plisse  d'une  facon  tres  compli- 
quee.  Au  niveau  de  chacune  des  jointures  ecailleuses,  mais  seulement 
dans  la  region  interne  et  concave  de  la  patte,  se  developpe  un  profond 
repli ;  d'une  part,  il  y  a  epaississement  hypodermique,  de  I'autre  simple 
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feuillel  d'ciiveloppe.  Gonin  pense  que  cette  duplication  a  pour  but  de 
pernielire  uiie  renovation  complete  a  Finterieur  du  repli  tout  en  niainte- 
nant,  peudtuit  quelques  jours,  les  insertions  niusculaires  et  les  rapports  de 
la  surface  avec  les  polls  sensoriels.  Le  feuillet  d'enveloppe  s'accole  plus 
lard  par  sa  base  a  Thypoderme  parietal,  et  ces  deux  couches  sont  detrui- 
tes  avec  les  grosses  cellules  des  polls.  La  partie  interne  et  Fextremite 
du  tarse  se  reconstituent  done  avec  elimination  de  debris,  tandis  que  la 
region  externe  et  convexe  subit  la  regeneration  directe. 

Le  developpement  des  antennes  et  des  pieces  buccales  de  Tadidte  se 
(ait  de  la  meme  maniere  que  celui  des  pattes.  G'est  la  base  de  Tappen- 
dice  larvaire  qui  produit  un  ])ourgeon  hypodermique ;  celui-ci  s'inva- 
gine  dans  Finterieur  de  la  tete  en  entrainant  Fhypoderme  voisin  qui 
constitue  une  enveloppe  peripodale.  L'invagination  est  d'autant  plus 
prononcee  que  Fappendice  imaginal  difFere  plus  de  Fappendice  larvaire 
correspondant  (antenne,  trompe  des  Lepidopteres) ;  si,  au  contraire, 
Fappendice  imaginal  n'est  pas  plus  developpe  que  Fappendice  larvaiie, 
il  ne  se  produit  plus  d'invagination  ;  il  n'y  a  qu'un  simple  epaississement 
hypodermique,  aux  depens  duquel  se  constitue  Forgane  de  Fadulte. 

En  resume,  les  tegujnents  des  divers  appendices  de  Fadulte,  antennes, 
pieces  Ijuccales,  pattes,  ailes,  qu'ils  soient  entierement  de  nouvelle  for- 
mation ou  qu'ils  resultenl  (Fune  transformation  des  appendices  lar- 
vaires,  proviennent  toujours  d'une  proliferation  des  cellules  hypodermi- 
ques,  qui  tantot  aboutit  a  la  formation  de  veritables  disques  imaginaux 
ou  histobhisles,  plus  ou  moins  })rofondement  invagint'S  dans  Finterieur 
chi  corj)s,  tantot  a  un  bourgeon  situe  a  la  base  de  Fappendice  larvaire  et 
(jui  sort  a  son  allongement  ou  a  sa  renovation,  Au  moment  de  la  nym- 
phose,  k^s  appendices  se  devaginent  en  dehors  de  la  cavite  dans  laquelle 
ils  se  sonl  foi'iues  ou  se  sont  accrus. 
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Tube  digestif.  —  Le  tu])e  digestif  subit,  lors  de  la  rnt'tamorphose,  des 
transfoiniations  d'autant  plus  grandes  que  le  regime  alimentaire  differe 
davantage  (-hez  la  larve  et  che/.  Fadulte.  11  y  a  non  seulement  change- 
meiil  (b'  foiine,  allongement  ou  raccourcissement  de  certaines  parties, 
mais  aussi  destruction  de  Fepithelium  intestinal  et  de  la  tunique  mus- 
culaire,  qui  sont  remplaces  par  des  tissus  de  nouvelle  formation. 

Xous  ne  pourrions  exposer,  sans  entrer  dans  de  trop  grands  details, 
les  transformations  mor|)hologi(]ues  du  tube  digestif  dans  les  divers  types 
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etudies  jiisqirici    Dipferes,  >Vkism\>n,  Miaij.   cI   IIammond,  Nanky,    elc. ; 

Hymeiiopteres,  Ski  hat,  Herlese,  Karawaiew,  etc.;  (;()ieo])tei-es,  Rex- 
gel,  MoRLSz,  Deeoeneh,  l^ERLESE,  ctc. ;  Le])i- 
dopteres,  MEROLn,  Xewpoist,  N'erson,  etc.). 
Nous  nous  ]:ioi'nerons  a  iiuliquer  le  processus 
general  de  I'histolvse  el  <le  riiisioo-enese 
de  Tiiitestin  moyen.  du  stoinodaMim  et  dii 
])iocl()(l;euni. 


Fig.  53;).  —  Chr 
Modificatii 


Fif^T.  Tj().   —  Chrvsalide.  Fig. 

los  inlornes  du  Spliin.v  //o7/.s7/v' pendant  la  niol 


—  Papillon. 
■phose. 


1,  tete;  2-4,  segniiMits  tlmraciques  ;  5-i3,  segments  abdoininaux;  I',  intestia  aiilih'ieui' :  c,  estoinat 
sucpur;  .1/,  intestin  moyen;  E,  intestin  posterieiir ;  ^-^^  cerveau ;  gi,  ganglion  sous-oesophagien ;  nii. 
chaine  venti-ale;  vni,  tubes  de  Malpighi;  c,  vaisseau  dorsal;  G,  testicule  ;  o,  bonche;  a,  anus;  j>r, 
trompe;  at,  aiitennc;  [>,  ]iattes ; /.»',  fansses  pattes.    D'apies  Newport.) 


liUcstin  moijen.  —  \\'eisma>n  (1864)  pensait  que,  chez  les  Muscides, 
Tintestin  subit  une  histolyse  complete;  repithelium  laivaire,  tonibant 
dans  la  cavite  du  ventricule  cliyliri([ue,  se  rasseniljle  en  une  masse 
dY'lements  degeneres  constituant  le  corps  jaime,  que  Heroi.d  considerait 
a  tort  comme  un  residu  des  aliments  absorbes  par  la  laive.  Mais  cet 
aufeui-  n'a  pas  vu  de  quelle  maniere  se  reconstitue  repithelium.  D'apres 
lui,  chez  Coretlira,  le  tube  digestif  passerait  de  la  laixc  a  Tadidte  sans 
subir  de  modifications. 


',G8 
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G\>iN  (1876),  chez  la  Mouche,  les  Foiirmis  et  les  Lepidopteres,  coiis- 
tata  sur  des  coupes,  que  eeitaines  cellules  de  Fepithelium  persistent,  se 
iiuiltiplient  et  devienneiit 
rorigine  de  repitlielium  de 
Tadulte,  tandis  que  les 
auties  cellules  degenerent 
ct  lonibent  dans  la  cavite 
inlestinale. 


Fif 


538. 


Anatomic  de 


le  de  roiirmi 


CCB.  cipiir;  P,  proventricule;  TM.  tube  do 
Malpigbi;  R,  rectum;  VC,  ventricule  chyli- 
fique  contciiant  la  masse  excremenlitielle ; 
.SiV,  systemc  iiervoux ;  GL.  glaiide  sericigene. 
(Fig.   emprunlec  a  Ch    PiiuEZ.) 


l-'ig-.  Tig.  —  Formica  riifa.  Coupe  sagittalc 
dune  nymphe  tie  leniolle  iiidiquant  la  topo- 
graphie  delinilive   du    tube    digestif. 

A.  anus;  OG,  orifice  genital;  GF,  glande 
a  acide  forniiqiie.  (Fig.  empruntee  a  Ch. 
Perez.) 


D'apies  KowALEVSKY,  Tin  test  in  anterieui-  et  Tinlestin  posteiieur  de 
la  Mouche  seraient  detniil  par  phagocytose,  niais  il  persisterait,  a  la 
partie  anterieure  du  proves  cule  et  en  arriere  des  tubes  de  ^lalpighi, 
un  anneau  de  cellules  qui  serait    Torigine    de  Foesophage  et  du  rectum 
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de  riiiiago  i^lig.  54<)).  Dans  rintestiii  moyon,  eiitre  les  grosses  cellules 
epitheliales  et  la  tiinique  musculaire,  il  y  a  des  groiipes  de  cellules  plus 
petites.  Les  grosses  cellules  se  fusioiiiieid  dc  maniere  a  coiislituer  une 


Apparoil  dijjfe 


ims 


Fig.  5',o. 
if  d'linc  laine  de  Mouche. 


bd,  riPcums  du  vciitriciile  chylifiquc;  ch, 
ventriciilc  chylifique;  /',  cellulos  adipeuses  a 
I'extreniite  des  glandes  salivaires  ;  h,  disqiie 
imaginal  de  lintestin  poslerieiir ;  ht,  intestin 
posterieur;  zV.ccllnles  iiiwii;inalos  de  rintestiii 
moyen  ;  ('///,  rcllulrs  iinaj^iiiales  de  la  muscu- 
lature do  liiiti'sliii  moyen;  hits,  disque  ima- 
ginal de  Textremite  de  I'abdoinen;  is,  annenu 
imag-inal  de  la  glaiide  salivaire;  m,  tube  do 
Malpighi  ;/^r,  proveiilricule;  s,  estomac  suceur  ; 
sp,  glande  salivaire;  c,  anneau  imaginal  de 
rintestiii  anterieur.  (D'apres  Kowalevsky.) 


Coupe  ti 


Fig.   541. 
ivorsalo    de    I'iiitostin 
iiymjiho   do  Moucho. 


c,  epithelium  larvaire  degenere ;  /",  couche  do 
cellules  de  nouvelle  formation;  /«,  tunique  mus- 
culaire; tii\  cellules  imaginales  do  la  tunique 
musculaire;  o,  disques  imaginaux  de  I'epitbe- 
lium  ;  t,  tronc  tracheen.  (D'apres  Kowalevsky.) 


sorte  de  syncytium ;  en  dehors 
d'elles,  les  petites  cellules  se  multi- 
plient,  foi  inant  une  couche  continue 
qui  separe  repithelium  larvaire  des 
disques  imaginaux  de  I'intestin, 
composes  de  cellides  tres  petites, 
placees    en  dedans  de  la  muscula- 


ture 


(fig.  5, 


Les  grosses  cellule! 


epitheliales,  entourees  du  manchon 
des  peliles  cellules,  se  detachenl 
et  constituent  un  cylindre  qui  llotte 


dans  la  lumiere  de   Tintestin  au  mi 
lieu    d'un    liquide    gelatineux.    Ge 
tube     est    le     coi-p.s   jaune     qui    se 
contracte  et  se  ralatine. 
Selon  Van  Reks,  la  tunique  muscidaire  seule  des  intestins  anterieur 

et  posterieur  est  detruite;    Festomac  suceur  vient  se  placer  dans  le  pro- 

longement    de    Td^sophage    sans    que   sa  c 


oiu-he    cellulaire   soit  all(''ree 
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Dans  rintestin  iiioyen  It 

titutioii  de  repitheliiim, 

K()noT>EFF  fiS8 


iiisclos  lie  sont  pliagocyt<''S  cju'apres  la  recons- 


n.lv 


\emh 


Fig.  '^'^■l.  —  Coupi'  loiigitiuliiiale  de 
repitheliiim  de  lintcstin  inoycii 
d'liiip   Ires   jeuno  larve   d'Abeille. 

n.lv.  nuvaux  larvaires;  c.eiiib, 
cellules  eiiihryonnaires  veiiant  s'in- 
sinuer  eiilre  Ics  grosses  eelliiles 
i-es  et  constitiiant  les  liitures 


larvi 

cellules  de  remplacemorit 
J71C,  muscles  circulaires  \yev\- 
naux;  ml,  muscles  longitu 
(D'apres  Anolas.) 


(los  il,.|s  (1. 


d'apres  ses  recherches  sur  la  regeneration  epitlie- 
liale  dans  Tintestin  dii  Gnillotalpd ^  avail  cm 
que  le  nouvel  epithelium  etait  Ibrme  par 
des  cellules  amiboides  sanguines,  qui, 
traversant  la  tunique  musculaire,  vien- 
draient  s'intercaler  entre  les  cellules  en 
voie  de  degenerescence.  Cette  maniere  de 
voir  a  ete  reprise  dernierement  par  Berlese 
(i(S99),  E.  DE  RouviLLE  (it)oo),  AiS'GLAs ;  ce 
dernier  observateur,  n'ayant  ])u  trouver  les 
cellules  de  remplacenient  dans  repitheliiim 
de  rintestin  des  jeunes  larves  d'Abeille, 
ad  met  que  ces  elements  proviennent  de  la 
cavite  geuerale  et  traversent  a  uii  moment 
donne  la  tuiiitpic  musculaire.  Ces  cellules  se 
multiplienl  eiUre  les  cellules  epitheliales 
lliiles  de  remplacMMiieiit  (fig.  \^[\}^  .  \\\  moment 


ch 


!:#f; 


n.iv 


n.dxfj 


Cou]) 


Vi 


1,\ 


c.ppl 


^^iiiii^iij 


is\  ersaJ 
eii  dun 


nJv.    iioyaux  larva 
lules  de  reuiplacemcu 
cellules   larviiives    el 
(D'apres  A.\(;i.As.i 


■  lepiUielium   d( 
■\e  agee  de  Gue 

res  ;  ch,  chitine  ; 


v.rpl.  eel- 
base  des 
.ndilerer. 


30^^ 


ic.rpl 


Fig.  544.  —  Epitheliuui  larvaire  do  linlestiu 
moyen  de  la  Guepe,  en  pleine  degenerescence 
(stade  du  filage  du  cocon). 

n.deg,  noyaux  degeneres  dans  la  partie  de  la 
cellule  destinee  a  etre  rejelee  dans  la  lumiere  de 
1  inleslin;  c.ipl,  cellules  de  remplacenient  en  voie 
fie  ])roli(eration,  envahissant  la  base  du  territoire 
cellulairc  lar\  aire,  pour  former  bieiilcM  iin  anneau 


contiiui    qui 
(D'apres  An 


ish 


dela  nymphose,  les  cellules  epithe 

liales  s\'lireiil  en  massiie  ;  li'  noyau 

|)cnelie    dans    la   parlie   renllee    et  semble  s'y   dissoudre  j)ar  chromalo- 

lyse((ig.  r)44)-  Pendant  ce  temps,  les  cellules  de  remplacenient  envaliissent 

la   base  de  repitheliiim  larvaire,  se  nourrissent  a  ses  depens  et  finissent 

j)ar  conshtuer  un  anneau  contiiiu   qui  forme  le  tissu  embryonnaire  de 
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rej)illirliuiii  iinaginal.  La  ])arli('  reuflee  des  collulcs  laivaires  sc  dclachc 

et  toinbe  dans  la  cavite  de  Tintestiii  (fig.  545). 

Les  recherches  de  Faussek,  Bizzozero,   Rengel,    Sadones,  Yoinov, 

siir  la  regeneration  de  repitheliiim  intestinal    chez  difterents   Insectes 

(voir  J).  '^)  out  luonlre  qiril  oxiste  nornialement,  a  la  base  de  repithe- 
liiim, des  anias  de  petites  cellules 
qui  ense  inultipliaiit  reiuplacent  les 
vieilles  cellules,  amesure  qu'elles  se 
detruisent  soit  d'une  maniere  irre- 
guliere,  soit  periodiquement.  Ren- 
gel  (1896I,  dans  la  larve  Tcnehrio 
molilor,  Karawaiew  (1898)  dans  (-elle 
du  Lasiiis  jlds'iis^  Versox  (1893)  cliez 
le  Ver  a  sole,  Yaney  (1905)  chez 
celle  de  divers  Dipteres,  Perez 
(1902)  chez  les  larves  de  plusieurs 
Fourmis ,  ont  constate  Texis- 
tence  de  cellules  de  reinplace- 
ment,  soit  isolees,  soit  reunies   en 


545.  —  Epitbeliuiu  de  1  iiitesliii  iiioyi 
nymphe  de  Guejie. 


dui 


d,  elements  luicleaires  rejetes  dans  la  lumiere 

du  tube    digestif;  ep.i,  epithelium   imag-inal    en  Fig-.    546.    —    Forviica    rufa.     Distribution    der. 

histogenese  ;  c,   caryocytes  provenant  du  muscle  cellules   imaginales  a  la  base  de  repithelium 

pei'i-intestinal  en   histolyse.   (Fig-,    enipruntee  a  larvaire    de   I'iiitestin  moyen  (coupe   rasante). 

Anglas).  tie,-  i'rnpiMiiil("o  a  Ch.   Pkkez.) 


petits  groupes,  qui  sont  Torigine  de  repithelium  iiiiaginal  a])res  la 
destruction  de  repithelium  larvaire.  A'oici  comment  Perez  resume  ses 
observations  stir  les   Fourmis: 

((  L'epithelium  de  Pintestin  moyen  est,  au  moment  de  la  nymphose, 
completement  rejete  dans  la  cavite  intestinale,  tandis  que  se  substitue 
a  lui  un  nouvel  epithelium.  Les  initiales  de  cet  epithelium  existent  des 
Peclosion  de  la  larve,  encastr(''es  a  la  base  de  Pepilhelium  Iar\aire   lone- 
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tionnel  (fig.  546).  On  doit  les  considerer,  iioii  comiiie  dos  elements 
venus  dii  deliors,  mais  comme  des  elements  integrants  de  repithelium, 
contemporains  dc  la  Ibrmation  des  ebauclies  blastodermiqiies.  Pendant  la 
vie  larvaire,  ces  elements  sont  le  siege  d'line  proliferation  extremement 
limitee;  ils  restent  a  Tetat  de  vie  ralentie,  enkystes  en  quelque  sorte 
dans  les  cellules  lonctionnelles.  An  contraire,  des  le  debut  de  la  nym- 
phose,  ils  entrent  en  active  proliferation  et  leur  multiplication,  suivie 
de  leur  diflerenciation,  amene  la  constitution  de  rej)ithelium  imaginal. 
Avant  d'etre  digere  dans  le  nouveau  ventricule  chylifique,  I'epithe- 
iium  larvaire  presente  des  phenomenes  curieux  de  deformation  nucleaire 
le  novau  emet  du  cote  de  la  niend)rane  basale  des  prolongements  gra- 

nuleux  qui  s'irradient  dans  le  proto- 
.-'  ■>,  plasma)  (fig.  547).  Ce  mode  de  rege- 

\  neration    de    re[)il]ielium    stomacal 


Fig.  547.  —  Forniica  rufa.  (Joiipe  rasante  du 
ventricule  chylifique  d'liuo  jcune  nynij)he.  (Fig. 
empruntee  a  Ch.  Perez.) 


Fig.  :)48.  —  Mue  epithelialo  totalc,  au  moment 
de  la  nymphose  cliez  un  Lepidoptere,  Tineola 
bisallella.  (Fig.  cinprunteo  a  Ch.  Perez.) 


parait  etre  tres  general  chez  les  Insectes  holometaboles.  CVst  ainsi 
qu'il  a  lieu  chez  les  Muscides  (Kowalevsky,  Van  Rees);  chez  les 
Goleopteres  (Reagel,  Morusz,  Kahawaiew);  chez  les  Lepidopteres 
(d'apres  une  observation  sur  Tineola  bisaliella)  (fig.  :)48).  Si  les  cas 
oil  la  metamorphose  elle-meme  a  ete  etudiee  sont  relativement  peu 
nombreux,  on  pent  inferer  cependant  une  tres  grande  generalite  des  pro- 
cessus, d'apres  le  tres  grand  nombre  de  cas  oii  Ton  a  observe  les  cellules 
de  remplacement  (Frenzel),  et  d'apres  ce  que  Ton  sait  des  cas  oii  la  mue 
epitheliale  de  la  nymphose  est  precedee  par  des  mues  toutes  analogues  an 
cours  de  la  vie  larvaire  (Ver  a  sole,  d'apres  Verson).  La  metamorphose 
de  I'epithelium  stomacal  se  rattache  d'ailleurs  etroitement,  par  tous  les 
intermediaires,  aux  phenomenes  bien  conniis  d'une  regeneration  epithe- 
liale ordinaire  (renovation  progressive  chez  divers  Acridiens  et  les  larvcs 
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(rOdoiiates ;  exuvialioii  lolalc  el  siniiillaiKM'.  a  repcxjiie  clos  nines,  de 
tout  I'epithelium  cliez  divers  Coleopteres).  II  ii'y  a  pas  graiurdiose  de 
plus  daus  la  metamorphose;  c'est  aiissi,  en  ce  (pii  concerne  Tintestin 
moyen,  uiie  exuviation  epitheliale  tolale.  La  diflerenee  consisle  uni(pie- 
ment  dans  revolution  ulterieiire  tin  nouvel  epithelium.  Pendant  toule  la 
vie  larvaire,  (pTil  y  ait  ou  iu)n  des  exuviations  epitheliales,  Tintestin 
moyen  garde  la  meme  strueture:  apres  la  nuie  il  est  restitue  dans  son 
asjiect  primitif.  Au  conlraire,  au  moment  de  la 
nu''tamorj)hose,  le  nou>el  epithelium  ne  rtd'ait 
pas  nil  organe  caique  sur  celui  qu'il  supplante  ; 
il  subit  une  difFerenciation  speciale  qui  en  fait 
quelque  chose  de  nouveau.  Ulterieurement,  s'il 
y  a  des  renovations  e])itheliales,  elles  seront 
comparables  a  celles  de  la  vie  larvaire  et 
respecteront  la  nouvelle  structure,  resultat 
definitif  de  la  metamorphose.  » 

J'ai  j)ii,  d'apres  mes  observations  sur  la 
Mouche,  rAnthonome,  le  Nematus  {'cntricusiis, 
me  ranger  completement  a  Topinion  de  Perez 
et  constater  Texistence  de  j)etites  cellules  de 
remplacement  entre  les  cellules  larvaires  de 
Tintestin  moyen;  ces  petites  celhiles  ont  une 
origine  embryonnaire,  ou  resultent  peut-etre, 
dans  certains  cas,  d'une  proliferation  de 
cellules  larvaires,  comme  celle  des  disques 
imaginaiix  de    riiypoderme. 

La  nuisculature  de  I'intestin,  comme  repithelium,  subit  durant  la 
metamorphose  une  renovation  due  a  I'histolyse  des  muscles  larvaires  et 
a  la  formation  de  nouvelles  fil)res  nuisculaires.  Les  muscles  propres  du 
tube  digestif  se  comportant  comme  les  autres  muscles  de  la  larve;  nous 
exposerons  leur  histolyse  et  leur  histogenese  en  meme  temps  que  celles 
de  ces  derniers. 

Inlestins  anlerienr  et  posterieiir. — Chez  la  Mouche,  d'apres  Kowalevsky, 
Tintestin  anterieur  et  I'intestin  posterieur  seraient  detruits  par  phago- 
cytose;  les  leucocytes  s'attaqueraient  d'abord  aux  nuiscles,  puis  a  Tepi- 
thelium.  II  persisterait  a  la  partie  anterieure  du  proventricule,  a  la  base 
de  la  valvule  oesophagienne,  un  anneau  imaginal  de  petites  cellules  qui 
regenererait,  en  progressant  d'arriere  en  avant,  tout  Tintestin  anterieur, 
cesophage,  jabot  suceur  et  proventricule  (fig.  549).  De  meme  dans  I'in- 
testin posterieur,  Kowalevsky  decrit  un  anneau  imaginal  situe  un  pen 
en  arriere  du  point  d'insertion   des  tubes  de  Malpighi;  aux  depens  de 


Fig.  ■)4y.  —  Coupe  longitudi- 
iiale  du  proventricule  dune 
larve  de  Mouche. 

ini,  anneau  imaginal  de 
lintestin  anterieur;  ce,  ceso- 
phage ;  pr ,  proventricule. 
(D'apres  Kowai.f.vsky.) 
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ret  anneau  se  regeiieierait  tout  rintestin  posterieur,  saiif  la  poche  rectale 
qui  deriverait  des  disques  hypodermiques  du  dernier  segment. 

Va^  Rkes  admet  que  seule  la  musculature  est  detruite  par  phago- 
cytose ;  le  jabot  suceur,  par  suite  de  la  disparition  des  muscles,  se  rata- 
tine  et  son  epithelium  non  altere  vient  s'interposer  sur  le  trajet  de  I'oeso- 
phage.  Quant  a  Fanneau  imaginal,  il  ne  formerait  que  la  partie  posterieure 
de  I'cesopliage,  la  partie  anterieure  provenant  d'ilots  de  petites  cellules 
iniaginales  semblables  a  ceux  qu'on  trouve  dans  Tintestiu  moyen. 

L'anneau  imaginal  posterieur    se  comporte  de  la  meme  maniere  que 


Fig.  55o.   —  Eormica   nifu.    Coiipo    sagittale    du  Fig.     :55l.    —    Formica    rufa.    PJagfs    a   grandes 

proventricule  de  la  larvo,  montrant  la  valvule  et    a    petites  cellules    de    I'intestiu  posterieur 

et    le    double    anneau    imaginal    de    I'intestin  chez      la      larve.     (Fig.      enipruntee     a      Ch. 

anterieur.  (Fig.  enipruntee  a  Ch.   Perez.)  Perez.) 


I'anterieur  et  ne  reconstituerait  q-ue  la  region  proximale,  la  partie  rectale 
se  regenerant  aux  depens  de  repithelium  qui  persiste  et  dont  les  cellules 
se  multiplient. 

Vaney,  dans  toutes  les  larves  de  Dipteres  ([u'il  a  eludiees,  a  trouve 
deux  anneaux  imaginaux  :  Tun  situe  a  la  limite  de  Tintestin  anterieur  et 
de  I'intestin  moyen,  Tautre  entre  Tintestin  moyen  et  Tinlestin  poste- 
rieur; la  disparition  de  repithelium  a  lieu  surtout  par  degenerescence, 
sans  intervention  de  phagocytose  ;  elle  a  lieu  en  meme  tem])s  que  se  fail 
la  j)rolireration  des  cellides  des  disques. 

Chez  les  aiitres  Insectes    metaboliques,   les  transformations  du   sto- 


TV  BE     DICKSTir 


modauim  et  dii  jji'octodauim  paiaissent  (Hre  iiioins  imporlaiilcs  (|ii(>  cIkv. 
les  Dipteres. 

Kar.vwaiew,  cliez  Lasi/is  jhn'us,  ifa  pas  vu  (raiiiicau  iniaginal  pour 
Tintestin  anterieur  ;  dans  rinlesliii  postchiciii-,  sc'iil(>  la  region  inoyciinc 
dii  gros  intestin  preseiiteiait  une  iiiodificatioii.  Son  e{)ilheliinn  serail 
constitue  par  deux  sortes  de  cellules,  reparties  dans  des  regions  difFe- 
rentes  sous  forme  de  lanielles  :  de  petites  cellules  rornianl  des  lanielles 
plates,  et  de  grosses  cellules  constituanl  des  lanielles  allongees.  Les 
petites  cellules  prolilerent  et  se  substituent  aux  grosses  (|ui  degenerenl. 
Angi.as  decrit  chez  TAbeille  et  la  Guepe  deux  anneaux  inuiginaux,  Tun 
anterieur,  Tautre  posterieur,  destines  a  regenerer  Ta'sophage  etFintestin 
posterieur. 

Perez  a  ojjserve,  chez  les  Fourmis,  un  anneau  imaginal  a  la  base  de 
la  valvule  oesophagienne ,  comme  celui  decrit  par  Kowalevsky  chez  la 
Mouche;  cet  anneau  epithelial  est  double  exterieurement  d\in  nianchon 
de  petites  cellides  conjonctives  (fig.  jog).  G'est  par  proliferation  tres 
active  de  cette  region  qu'est  constitue  en  presque  totalite  Tintestin  ante- 


Fig-.  552. —  funiiica  ni/'a.  Fi'ayniciit  dune  coupe  Fig.  553.  —   Fui/iiica  rii/a.  Inlcstiii  posterieur  a 

de    Fintestiii    posterieur   de  ia  nymphe,   mon-  un  stade   jjIus  avauce  que  dans   la  figure  552. 

trant  le   debut   de  la   proliferation  des  petites  Les  petites  cellules  forment  une  assise  continue, 

cellules  qui  s'insinuent  sous  les  grandes.  (Fig.  les  grandes  cellules  conimencent  a  se  detacher, 

empruntee  a  Gh.  Perez.)  (Fig-  enipruntee  a  Ch.  Perez.) 


rieur  tres  long  de  I'imago.  Le  court  cesophage  larvaire  ne  parait  pas  etre 
detruit,  mais  seulement  repousse  vers  la  region  cephalique.  Pour 
Tintestin  posterieur  Perez  a  confirme  Tobservation  de  Karawaiew  ;  les 
plaques  ou  lanielles  de  petites  cellules  du  gros  intestin  se  mulliplient 
activement  pendant  la  nyniphose  et  se  rejoignent  sous  les  plaques  des 
grandes  cellules,  qui  se  detachent  et  tombent  dans  la  cavite  intestinale 
(tit)".  55 1,  55^,  553). 
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D'apres  Verson  1898),  chez  le  Yer  a  sole,  Tintestin  anierieni-  et  I'in- 
testin  posterieur  seraient  des  prodiiits  des  anneaux  imaginaux  cardiaquc 
etpylorique.  qui,  a  cliaque  miie,  produisent  de  iioiivelles  cellules  servant 
a  allonger  le  stoiiiodcBiiin  et  le  proctodceum  dont  les  cellules  ne  sc 
niultij)lient  pas.  Pendant  la  nymphose,  ces  anneaux  imaginaux  se  coni- 
portent  comnie  au  moment  des  mues;  ils  donnent  naissance  a  de  nou- 
veaux  elements  qui  s'ajoutent  aux  cellules  epitheliales  larvaires,  mais 
sans  se  substituer  a  elles.  Celles-ci  subissent  une  simj)le  modification 
eii  rapport  avec  les  nouvelles  conditions  morphologiques  et  biologiques 
du  tube  digestif.  L'estomac  suceur,  ou  poclie  a  air,  n'est  qu'une  partie 
jiiiiilee  de  la  paroi  dorsale  cesophagienne,  qui  s'est  dilatee  et  est  attiree 
en  arriere  par  la  retraction  des  traeliees  apres  I'occlusion  du  deuxieme 
stigmate.  V\\  certain  nombre  de  cellules,  provenant  de  la  derniere  pro- 
liferation de  Tanneau  imaginal,  donnent  naissance  a  des  formations 
d'apparence  glandulaire  qui  s'iiradient  dans  le  j)edicule  de  l'estomac 
suceur  et  semblent  suinter  le  liquide  alcalin  dont  se  sert  le  Papillon  pour 
sortir  de  son  cocon.  La  valvule  cardiaquc  s'eft'ace  et  se  transforme  en  uu 
canal  tubulaire  qui  unit  l'estomac  suceur-  an  ventricule. 

La  poche  caecale  (ces.s/c  urinairc  de  \  erso)  nVst,  comme  Testomac 
suceur,  qu'une  dilatation  de  la  legion  dorsale  du  colon,  determinee  par 
une  involution  des  trachees  qui  s'y  rendent  au  moment  de  la  disparition 
du  9^  stigmate. 

Glandes  salivaires  et  glandes  de  la  sole.  ~  Weismanx  et  Gamx  pen- 
saient  que  les  glandes  salivaires  de  la  ^louche  disparaissent  par  dege- 
nerescence  graisseuse.  Viallanes  admettait  que  leurs  cellules  proliferent 
par  formation  endogene  et  (|ue  les  nouvelles  cellules,  presentant  le 
caractere  d'elements  embryonnaiies,  se  desagregent  et  se  dispersent 
dans  la  cavite  du  corps.  Pour  Kowalevsky,  les  glandes  salivaires 
disparaissent  de  la  meme  maniere  que  les  muscles;  elles  sont  envahies 
de  bonne  heure  par  les  leucocytes  et  sont  detruites  tres  rapidement  : 
dans  une  seule  cellule  on  pourrail  trouver  de  10  a  i5  leucocytes.  Van 
1\EES  a  confirme  la  description  de  Kowalevsky,  mais  il  trouva  que  la 
desti-uction  des  glandes  avait  lieu  a  une  epoque  plus  tardive  que  celle 
indiquee  par  Fauteur  russe.  U  croit  que  celte  difference  tient  a  ce  qu'il 
a  fail  ses  observations  au  printemps,  epoque  oil  la  metamorphose  est 
nu)ins  rapide.  De  Bruyxe  pense  que  les  glandes  salivaires  sont  dejii 
alterees  lorsque  leurs  cellules  deviennent  la  proie  des  leucocytes;  dans 
les  premiers  jours  de  la  nymphose  ces  cellules  sont  creusees  de  vacuoles 
et  renferment  des  granulations  graisseuses. 

NoTZEL    (1898),   chez   Sarcopliaga^  n'a  pas  observe  la  phagocytose   des 
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glandes  salivaires  et  Berlp:se  (1900)  aftirme  que  ces  organes  ne  sont 
jamais  cnvahis  par  les  leucocytes.  Kellogg  (1901),  chez  Holorusia,  a 
vu  les  glandes  degenerer  et  devenir  vacuolaires  saiis  riiitervention 
d'aucun  phagocyte;  chez  Blep/iamcera^nu  contraire,  il  y  aurait  une  phago- 
cytose  tres  active;  la  duree  de  la  nymj)hose  est  de  douze  jours  |)our  le 
premier  de  ces  Dipteres,  de  dix-huit  pour  le  second.  L'intervention  des 
leucocytes  est  done  independante  de  la  duree  de  la  nymphose.  Vatsey 
(i90:->),  chez  d'autres  Dipteres,  CJiiroiwnius ,  Siinidia ,  (uistrn])liiliis ^  a 
constate  (jue  la  disparition  des  glandes  salivaires  est  toujours  le  fait  de 
phenomenes  de  degenercscence  (degenerescence  graisseuse,  fragmen- 
tation ou  vacuolisation).  11  n'y  a 
aucune  intervention  des  leucocytes 
chez  Cliiroiiomiis  et  Sinudut^  dont 
la  nymphose  est  de  deux  a  cinq 
joui's,  t  and  is  que  chez  Gastropliilus, 
(pii  reste  a  Tetat  de  pupe  durant 
un  mois,  les  phagocytes  ont  une 
intervention  tres  active. 
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-  Ilistolyso  d  nil  tube  dc  gl 
livairc   d'Hymenoptere. 
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Los  noyaux,  ^.dff,  sont  en  pleiiic  degeneres- 
cence, le  protoplasma  est  vacuolaii-e,  c ;  on  voit 
autoui"  de  I'organe  de  nombreux  leucocytes,  L. 
(Fig.  cmpruntee  a  Axglas.) 


Fig.  ~>'>').  —  Glandc  de  la  soie  cii  pleine 
histolysc,   chez  la  Guepe. 

n.dg,  noyaux  en  degenerescence;  /,  leucocytes 
venant  se  disposer  au  Toisinage  de  Torgane, 
mais  ne  causant  pas,  a  proprenient  parler,  de 
phagocytose.  (D'apres  Anglas.) 


Chez  les  Hymenopteres,  Karawaiew  admet,  pour  Lasins,  une  simple 
degenerescence  lente  des  glandes  sericigenes.  La  cavite  de  la  glande 
s'oblitere,  les  limites  des  cellules  disparaissent,  le  noyau  se  fragmente  et 
le  protoplasma  se  vacuolise.  Les  cellules  se  desagregent  et  se  dissolvent 
dans  le  liquide  cavitaire.  Anglas,  chez  la  Guepe,  decrit  a  peu  pres  de 
la  meme  maniere  la  disparition  des  glandes  a  soie  (fig.  554  et  555).  Pour 
Perez,  au  contraire,  chez  les  Fourmis,  les  leucocytes  penetrent  dans  les 
cellules  encore  intactes  de  la  glande;  ils  morcellent  le  protoplasma,  se 
chargent  d'inclusions;  les  noyaux  subissent  egalement  une  action  phago- 
cytaire.  Les  glandes  sericigenes,  etant  des  organes  propres  a  la  larve, 

Hennegut.   Inscctos.  '•^'^ 
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ne  sont  pas  representees   ehez  radulte   et  disparaissent  completement 
(fig.   556). 

Chez  les  Lepidopteres,  la  plupart  des  aiiteurs  se  sont  bornes  a  signa- 
lerla  dispaiition  des  olandessericigenes  pendant  la  nymphose.  Helm(i876) 

a  constate  que  les  cellules  se  desa- 
gregent,  (jue  le  noyau  se  frag- 
mente,  que  le  protoplasma  subit 
une  degenerescence  granulo-grais- 
seuse,  et  que  finalement  tout  dis- 
parait.  D'apres  Kowalevsky,  les 
ulandes  sericio-enes  de  la  larve 
cV  Hijpon  omenta  disparaitraient , 
connne  les  glandes  salivaires  des 
Asticots,  par  phagocytose. 

Je  n'ai  jamais  pu,  chez  les  Mus- 
cides,  observer  la  penetration  des 
j)hagocytes  dans  les  glandes  sali- 
vaires, tant  que  les  cellules  de 
celles-ci  presentent  encore  un 
aspect  normal.  Dans  les  jeunes 
nymphes,  les  cellules  des  glandes 
salivaires  sont  deja  considerable- 
menl  alterees  :  leur  protaplasma 
est  devenu  homogene  ,  hyalin , 
ibrtement  colorable  par  I'hemalun 
et  les  couleurs  basiques  ;  en  meme 
temps  il  se  creuse  de  nombreuses 
vacuoles.  Le  cordon  chromatique 
du  noyau  perd  sa  striation  carac- 
teristique.  A  uii  sladc  plus  avance,  il  se  prnduit  une  desagrega- 
tion  des  cellules  de  la  glande  ;  la  membrane  basale  se  resorbe;  le  pro- 
toplasma des  cellules  se  detache  sous  Ibrme  de  petites  masses  arrondies 
ou  de  forme  irreguliere,  dont  s'emparent  alors  les  leucocytes  (jui  s'insi- 
nuent  au  milieu  des  fragments  de  Torgane  degenere. 


Fig.  556.  —  Eui mica  iiif'it.  lli^lidyse  phagocv- 
tairc  d  une  glande  sei'icigene.  (Fig.  empruntee 
il  Ch.  Perez.) 


Tubes  de  Malpighi.  —  L'evolution  des  tubes  de  Malpighi  duranl  la 
nymphose  a  ete  beaucoup  moins  etudiee  que  celle  des  autres  organes. 
(diez  les  Dipteres,  Van  Rees  n'a  observe  que  quelques  stades;  il  pense 
(pTil  y  a  une  renovation  sur  place  des  elements  cellulaires  par  division 
des  cellules,  accompagnee  d'une  degenerescence  et  d\ine  elimination 
de    (piclques   cellub^s.  ^*A^"EY  trouve    (jue,  chez   SiniiiUa,    Chironomus    et 
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Psijchodd,  les  tul)os  |)ass(Mil  dv  la  larve  a  Tiina^'o  saiis  aiicuiie  translbi'- 
iiiation.  Chez  VKrisUtlis,  il  a  constate  la  disparilioii  des  cellules  des 
tubes  de  Malj)ighi.  I'Jles  se  chargeiit  de  procluils  (rexcretioii  prenant 
uiie  couleur  jaune  brunatie,  j)uis  elles  s'isoleiil,  se  disseiuinent  dans 
rinlerieur  de  la  pupe.  Leiir  histolyse  a  lieu  sans  intervention  des 
phagocytes,  L'auteur  n'a  pas  observe  la  formation  de  nouveaux  tubes  (i). 

K\RAW\iEw  iait  disparaitre  les  quatre  tubes  de  Malpighi  de  la  larve 
du  Lasius  par  une  degenerescence  lente  des  cellules,  accompagnee 
d'une  chromatolyse  des  noyaux,  sans  intervention  de  j)hagocytes ;  les 
nombreux  tubes  de  Tadulte  se  developperaient  en  arriere  des  premiers. 
Anglas,  chez  la  Guepe  et  TAbeille,  admet  Ic  meme  processus  de 
degenerescence  des  lubes  de  Malpighi  (pie  pour  les  glandes  sericigenes; 
mais  la  degenerescence  est  plus  lente  et  Tintervention  des  leucocytes 
y  semble  plus  tardive  et  plus  limitee. 

Perkz  a  constate  que  les  tubes  imaginaux,  chez  la  Fourmi,  appa- 
raissent  lorsque  la  larve  va  bientot  filer  son  cocon,  juste  au-dessus  des 
tubes  larvaires,  avant  (jue  ceux-ci  aient  subi  de  modifications.  Dans  la 
nymphe,  quelque  temps  avant  la  mue,  les  tubes  larvaires  sont  detruits 
rapidement.  Les  leucocytes  affluent  autour  d'eux,  et  (|uelques-unti 
penetrent  dans  les  cellules  (pii  ne  presentent  aucun  signe  de  degene- 
rescence. Le  protoplasma  puis  le  noyau  sont  attaques  par  les  leucocytes 
qui  se  chargent  d'inclusions.  II  y  aurait  done  ici  une  phagocytose 
leucocytaire  des  plus  caracterisees. 

Enfin  Karawaiew  (i8y5),  chez  VAiwbiuni  paniccuni,  dit  que  la  partie 
posterieure  des  tubes  de  Malpighi,  enclavee  dans  la  paroi  de  Tintestin 
posterieur,  persiste  inalteree  de  la  larve  a  Timago,  tandis  que  la  partie 
anterieure  libre  se  regenere,  certaines  cellules  englobant  et  digerant 
leurs  voisines  qui  ont  degenere. 

La  larve  de  Mouche  [Calliphora  erythrocephala)  possede  deux  tubes  de 
Malpighi  qui  se  divisent  chacun  en  deux  longues  branches  (Lowne);  on 
retrouve  a  peu  pres  la  meme  disposition  chez  I'imago  qui  a  egalement 
quatre  tubes;  les  organes  excreteurs  ne  paraissent  pas  subir  de  grandes 
transformations  pendant  la  nymphose. 


(i)  Yaney  a  coiislak'  que,  chez  la  lai-ve  d  Eristalis,  les  lubes  tie  iMai|iiglii  soul  au  nomlM-e 
de  4,  aboutissanl  a  une  ampoule  commune  debouctiant  dans  I'inleslin  lerminal.  I^es  2  lubes 
externes  ont  une  fonclion  renale  el  absorbent  le  bleu  de  methylene;  les  -i  lubes  internes, 
dont  les  cellules  sont  tres  aplaties,  sont  remplis  de  granules  calcaires.  YArsEY  rappelle  que 
Batelli  (1879),  *^aDs  la  larve  d'Eristalis,  Pantel  (1898)  dans  celle  de  Tkrixion,  ont  trouve 
aussi  2  tubes  de  Malpighi  renfermant  du  calcaire.  Yalery  Maykt(i896)  a  vu  egalement, 
dans  la  larve  du  Ceramhyx  velutinus,    \   tubes  sur  6  remplis  de  calcaire. 
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TISSU     MUSCULAIRE 


Par  suite  du  developpement  des  appendices  loconioteurs,  le  systeme 
musculaire  larvaire  siibit,  diirant  la  nymphose,  siiitout  dans  la  region 
thoracique,  iin  remaniement  considerable,  qui  s'accompagne  de  pheno- 
menes  d'histolvse  varies,  atteignant  leur  plus  grande  complexite  chez 
les  Muscides.  oii  beaucoup  de  muscles  disparaissent  completement 
pour  etre  remplaces,  dans  I'imago.  par  des  muscles  de  nouvelle  forma- 
tion. 

Destruction  des  muscles  larvaires.  —  Dans  les  larves  des  Muscides, 
les  faisceaux  musculaires  primitil's  ont  la  meme  structure  que  chez  les 
Vertebres.  lis  se  composent  d'une  enveloppe  ou  sarcolemme  entourant 
la  substance  contractile  subdivisee  en  fibrilles  striees,  groupees  en 
cvlindres  primitifs  ou  co/onnettcs.  Au-dessous  du  sarcolemme  et  entre 
les  colonnettes  se  trouve  du  protoplasma  ■  sarcoplasma)  et  des 
noyaux. 

Les  premiers  nuiscles  (jui  degenerent  sont  ceux  du  premier  seg- 
ment, puis  ceux  du  thorax  et  de  Fabdomen  ii).  Les  faisceaux  musculaires 
se  detachent  de  la  cuticule  et  se  rompent  en  perdant  leur  fonction. 
D'apres  Kowalevsky,  des  les  premieres  heures  qui  suivent  la  transfor- 
mation en  pupe,  les  leucocytes  entourent  les  faisceaux  musculaires, 
penetrent  sous  le  sarcolemme,  s'insinuant  au  milieu  de  la  substance 
contractile  (|ui  se  fragmente  en  sarcobjles  •2).  Ceux-ci,  puis  les  noyaux 
musculaires  qui  rt§sistent  plus  longtemps,  sont  englobes  par  les  leuco- 
cytes qui  grossissent  et  deviennent  les  Kornchenkugeln  de  Weismann  (3). 


in  Quaud  lAsiicot  a  alleiul  le  lerme  de  sa  croissaucc  larvaire,  il  devioul  immuljile ;  ses 
anncaux  se  rajjproctient,  il  prend  la  forme  d'un  tonnelet,  sa  cuticule  durcit,  prend  une 
coloration  bruue  et  devient  1  enveloppe  de  la  pupe.  Examine  a  I'etat  frais,  son  sang  est  un 
liquide  opnlin,  un  pcu  laiteux,  renfermant  en  suspension  des  cellules  amiboides  emetlant 
des  pseudopodes.  Sous  linfluence  des  reactifs,  ces  cellules  prennent  laspect  d'elemenls 
arrondis  avec  un  noyau  et  quelques  vacuoles.  Ce  sont  ces  cellules  sanguines  que  les  aulcurs 
designenl  sous  le  noni  de  leucocytes. 

(2)  Le  terme  de  sarcolyte  a  ete  cree  par  S.M.^yer  (i886)  pour  designer  les  fragmeuls 
de  fibres  musculaires  desagregees  qui  sont  plus  tard  ingeres  paries  phagocytes. 

(3)  YiALLAKES  avaitbien  suivi  la  degenerescence  musculaire  mais  il  interpretait  differem- 
menl  les  fails.  Pour  lui,  les  noyaux  musculaires  se  multipliaient :  chacun  d  eux  s'entourait 
d  uno  petite  masse  proloplasmique  et  devenait  une  cellule  musculaire.  La  masse  contractile 


T/SSU    MiSCVLAIRF.  58, 

Le  sarcolemnie  parait  siiuplement  se  dissoiidro.  Van  Rees  adiiict 
pour  la  destruction  des  muscles  le  menie  processus  (|ue  Kowalevsky, 
mais  il  en  place  le  debut  seulement  au  troisicMue  jour  de  la  uvm- 
phose. 

KoROTNEFF  (1892)  le  premier  nionira  que,  chez  cerlains  Insecles,  la  pliagocytose 
n'est  pas  necessaire  pour  la  destruction  des  muscles  larvaires.  Dans  un  travail  relatif 
a  una  espece  de  Microlepidoptere  [Tinea],  il  elablit  que  les  leucocytes  ne  prennent 
aucune  part  a  la  degenerescence  des  muscles  larvaires,  qui  disparaissent  par  une 
sorte  de  processus  chimique,  le  myoplasma  se  dissolvant  lentenient  dans  le  sang.  II 
admet  cependant  que,  chez  les  Muscides,  la  metamorphose  etaut  plus  rapide,  les 
phagocytes  peuvent  joucr  le  role  que  leur  assignent  Kowalevsky  et  Van  Rees. 

Rengel  (189G)  partagea  Topinion  de  Korotneff;  pour  lui,  il  peut  y  avoir  deux 
modes  d'histolyse  suivant  les  cas  :  phagocytose  et  regression  chimique. 

Selon  DE  Bruyne  11897),  ^^'^  ^^  debut  de  la  nynq^hose,  les  muscles  qui  ont  perdu 
leur  activite  se  rompent  a  certains  niveaux,  de  telle  sorle  que  les  fdjres  ne  sontplus 
continues;  ils  se  transforment  en  groupes  de  faisceaux  fibrillaires  largement  ecartes 
les  uns  des  autres.  Les  noyaux  musculaires  primitivement  allonges  deviennent 
ovalaires,  perdent  leur  structure  reticulee  et  subissent  une  degenerescence  chroma- 
tolytique.  C'est  alors  seulement  que,  les  leucocytes  enfongant  de  fins  pseudopodes 
a  travers  le  sarcolemme  jusque  dans  la  substance  musculaire,  les  cellules  amiboides 
incorporent  des  amas  sarcolyliques  et  se  dispersent  ensuite  dans  la  cavite  du 
corps. 

La  destruction  musculaire,  chez  Musca  voinitoria,  ne  serait  done  pas  I'oeuvre 
exclusive  des  leucocytes,  iiiais  aurait  sa  cause  initiate  dans  le  muscle  lui-nieme. 
Celui-ci,  devenu  inactif,  se  nourrit  moins  et  presente  des  modifications  chimiques 
se  traduisant  par  des  changemenls  de  colorabilite  par  un  meme  reactif. 

Ainsi,  apres  fixation  par  le  sublime,  le  muscle  sain,  traite  par  I'eosine  hema- 
toxylique,  se  colore  en  bleu;  dans  les  m6mes  conditions,  le  muscle  en  degeneres- 
cence presente  une  teinte  bleue  plus  pale,  qui  faiblit  en  m^me  temps  que  la  striation 
disparait  et  qui,  insensiblement,  passe  au  rose  sale,  puis,  au  rose  franc,  avec  les  pro- 
gres  de  la  degenerescence.  Lorsque  le  muscle  s'est  reduit  en  amas  de  sarcolytes,  les 
leucocytes  ne  sont  pas  les  seuls  agents  phagocytaires  qui  incorporent  ces  sarcolytes 
el  les  detruisent.  De  Bruyne  a  vu  souvent  des  noyaux  musculaires  hypertrophies 
s'entourer  de  sarcoplasma  et  constituer  des  phagocytes  [sarcoclastes  ou  myoclasies) 
qui  incorporent  les  sarcolytes.  Dans  ce  cas,  le  processus  serait  idenlique  a  celui 
decrit  par  Metchnikoff  dans  la  queue  des  tetards  de  Grenouille. 

NffiTZEL  (1898)  pense,  avec  de  Bruyne,  que,  chez  Callip/iora,  les  leucocytes 
n'interviennent  que  lors(jue  les  fibres  musculaires  se  sont  deja  fragmentees  et 
desagregees. 

IvARAWAUiW  1 1898),  pour  Ics  hu'vcs  de  Fourmis  [Lasias  iiigcr],  adopte  la  maniere 
de  voir  de  Korotneff.  II  decrit    dans   les  nmscles  deux  soi'tes  de   novaux  :  les  uns 


disparaissait  devant  I'euvahissement  de  ces  elements  nouveaux,  comma  si  die 
dc  nourriturc.  Les  elements  provenant  de  la  destruction  des  muscles  ressemblai 
liii,  aux  elemenls  vildlins  des  Oiseaux  el  se  repandaieiil  dans  la  cavilr  du  coi-p 
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voluniineux,  noyaux  larvaires,  qui  ne  se  multiplient  pas  et  degeuerent  pendant  la 
nymphose  par  chromatolyse;  los  autres,  plus  petits,  qui  se  niulliplient,  peiielrent, 
au  debut  de  la  nymphose,  dans  le  sarcoplasina,  et  dissocient  les  fd)res  en  fragments 
irreo-uliers.  Les  petits  noyaux  s'entourent  d'une  petite  quantite  de  protoplasma  et 
constituent  les  mvoblasles  imaginaux  qui  formeront  les  muscles  chez  I'adulte. 
Karawaiew  a  vu  des  cellules  de  mesenchyme,  probablement  des  leucocytes,  appli- 
ques contre  les  faisceaux  musculaires,  qui  ressemblent  aux  myoblastes,  mais  il  pensc 
qu'ils  n'interviennent  pas  dans  I'histolyse.  La  substance  musculaire  degenere  et  serl 
a  nourrir  les  niyoblasles. 

Ti:niiF.    !  1 8991    a     confirnie,    chez    les    larves     d'Abeilles,    les    o])servations    de 
Kaku\  Aii.w.  Anci.as    1900    distingue  dans  les  muscles  larvaires  de  la  Cuepe.  trois 
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Fig.  iiii~.  —   Histolvse  partiellc  ot  commenranto  Fig-.  558.  —   Histolyse  dun  muscle  abdominal 

dun  muscle  abdominal  dp  nymphe  de  Guepo.  de     nymphe    de    Guepe.    plus   avancee    que 

dans  ia   fiL--.    x>- . 
A.  noyau   larvaire:    71,  n  ,   noyaux  provenant 

de   la    transformation    ou    de    la    fragmentation  n.i.    novaux    imaginaux;    c,    carvocytes ;  — 

des    noyaux  larvaires:    —   L,    leucocytes.    (Fig.  L.  L',  leucocytes.    (Fig.  empruntee  a  A>gl.\^s.) 

empruntee  a  Anglas.) 

groupes  :  ceux  qui  disparaissent  completement,  ceux  qui  sont  remplaces  par  des 
muscles  nouveaux  tres  differents,  ceux  qui  persistent  pendant  la  nymphose  et  sont 
simplement  remanies  (i  . 

Les  muscles  du  premier  groupe  sont  envahis  par  les  leucocytes  lorsque,  par 
suite  de  la  nym^ihose,  leur  role  physiologique  a  pris  fin;  leur  inertie  perinet  d'af- 
lirmer  leur  modification  chimique  intime,  lors  meme  (pi'elle  ne  pent  etre  perdue 
histologiquement.  Les  leucocytes  digerent  siir  place  les  fragments  de  muscles  dege- 


(i|  Los  nniscles  qui  di.sparaissent  completement  sont  ceux  du  pharynx,  de  la  partie 
anterieure  du  lliorax,  de  la  partie  posterieure  de  labdomon,  du  rectum,  et  les  muscles 
obliques.  Les  muscles  qui  disparaissent  par  histolyse  et  sonl  remplaces  par  des  muscles 
nouveaux  sont  ceux  du  thorax  et  de  I'inlestin.  Les  muscles  de  fabdomen  sont  remanies 
pendant  la  nymphose.  Enfin  il  y  a  les  muscles  de  I'adulte  qui  se  forment  aux  depens  de 
myoblastes  speciaux  et  n'out  aucune  relation  avec  ceux  de  la  larve. 
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nert'S  en  seorctanl  auloiir  d'eux  des  diastases.  II  nc  se  foi-mo  pas  de  Kornc/ieii 
kiigcln.  An(;las  appello  /i/ori/tosc  colle  sorle  de  digestion  extra-cellulaire.  Les 
muscles  du  seeoud  groiipe  enlrent  d  eux-ineiiies  en  regression;  linlervention  des 
leucocytes,  quoique  certaine,  d'apres  I'auteur,  est  bien  plus  restreinte,  surtout  pour 
I'intestin;  ici  encore  il  y  a  lyocytose.  Les  noyaux  des  muscles  imaginaux  se  forment 
aux  depens  des  noyaux  larvaires  qui  ont  echappe  a  la  destruction,  et  derivent  de 
fragments  fort  petits  de  lancienne  substance  chi'omatique  qui  s'organise  ulterieu- 
rement  (fig.  jjj). 

Dans  le  troisienie  groupe.  le  role  des  leucocytes  est  encore  moindre.  l)ien  (pie 
reel.  II  y  a  surtout  reduction  de  la  iibre,  regression  des  anciens  noyaux,  et  forma- 
tion il  leurs  depens,  commeprecedemment,de  petits  noyaux  imaginaux  (fig.  "i^S  et  vk)]. 
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Hislolyse  des  muscles  posterieurs  chcz  la  Guepe. 


X,  iii>_vau  larvaire  typique  ;  —  N,  noyau  bourgeonnant  des  noyaux  secondairos  ??' ;  ».fr, 
provenaiit  de  la  fi-agmentation  d'uu  noyau  larvaire ;  n.dg,  noyaux  hyportrojihies  ot  emcti 
sareocytes,  c\  —  L,  Leucocytes.  (Fig.  empruntee  a  Anglas.) 


noyaux 
ant   des 


Dans  un  travail  plus  recent  (tgoi),  Axglas  considere  comme  caryolytes,  c"est-a- 
dire  des  elements  derives  des  noyaux  larvaires,  ce  qu'il  avail  regarde  comme  des 
leucocytes  ayant  penetre  dans  les  faisceaux  musculaires.  II  admet  cependant  que  les 
leucocytes  sont  attires  par  les  muscles  en  degenerescence,  et  interviennent  en  secre- 
tant  des  substances  qui  modifient  le  liquide  cavitaire  et  lui  pcrmettent  de  dissoudre 
les  org-anes  mortifies. 


Berlese  (1901)  a  siiivi  aver  beaucoup  phis  de  soiu  la  tli.sparitioii  des 
muscles  dans  la  nyinplie  de  Callipliora  erylJiroceplKila. 
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Le  premier  iiuliee  de  Falteration  musculaire  est  marque,  en  general, 
par  la  separation  dii  sarcolemme  des  fibres  sous-jacentes,  et  racciimii- 
lation  au-dessoiis  de  hii  d'line  suljstance  plastiqiie  coagulable,  que 
Faiiteur  pense  provenir  tin  liquidc  de  la  cavite  generale.  Que  I'aceumu- 
lation  dii  liquide  se  prodnise  ou  non,  les  fibres  museulaires  se  separent 
les  unes  des  autres  et  se  rompent  en  fragments.  Ce  phenomene  est 
primordial  et  precede  toujours  Farrivee  des  leucocytes.  Ceux-ci  ne 
penetrent  dans  le  muscle  que  lorsque  le  plasma  musculaire  s'est  extra- 
vase  en  dehors  du  sarcolemme,  et  que  les  fibres  museulaires,  pour 
ainsi  dire  a  sec,  sont  nettement  separees  les  unes  des  autres. 

Les  leucocytes  qui  ont  penetre  entre  les  fragments  de  fibres  museu- 
laires, ou    sarcohjtes,   entourent   ceux-ci   a    Faide   d'expansions   de    leur 
cytoplasma.  Les  snrcolytes  englobes  et  comprimes  par  le  cvtoplasma  du 
leucocyte   prennent    une  forme  plus    ou   moins 
arrondie;  c'est  ainsi  que  se  forment   les    Koni- 
cJtenkiigeln    [sfere  di  grauuU   de    Berlese).    Mais 
ontrouve  aussi  des  amas  de  sarcolytes  qui  n'ont 
pas  ete  englobes  dans  un  leucocyte  et  qui  sont 
en    rapport   avec    un    nojau     musculaire;     ces 
groupements    pourraient   etre    confondus    avec 
Fijr.  56o.    —    Caryolytes    ou     }gg   Kdmclienku^ehi  d'originc  leucocvtaire.  Pour 

spheres  de    granules    conte-  _  *■  "  "^ 

iiiint  un  novau  musculaire.     distiugucr  CCS  deux  sortcs  dc  groupcments  de 

;!irr.'t:'SBz.)"  '""'     sarcolytes,   Berlese    appelle    sarcolytocytes    les 

Kornchenkugeln    constituees    par  un    leucocyte, 

et  canjohjtcs,  les  amas  de  sarcolytes  accompagnes  d'un  noyau  d'origine 

musculaire  ^fig.  56o). 

Suivant  Berlese,  les  fragments  museulaires  contenus  dans  les  sarco- 
Ivlocvtes  ne  seraient  pas  digeres,  comme  le  veulent  les  partisans  de  la 
theorie  phagocytaire ,  car  ils  ne  paraissent  subir  aiicune  modification; 
ils  perdent  leur  aspect  arrondi  pour  reprendre  leur  forme  primitive 
irreguliere,cpiand  ils  sont  mis  en  liberte  par  plasmolyse  du  sarcolytocyte. 
Les  leucocytes  ne  seraient  done  pas  des  phagocytes;  leur  role  se  borne- 
rait  a  englober  les  fragments  museulaires  pour  les  transporter  autoiir 
des  organes  de  Fadulte  en  voie  de  formation.  La,  ces  fragments  seraient 
mis  en  liberte  et  serviraient  a  la  nutrition  des  organes. 

Les  noyaux  de  fibres  museulaires,  entoures  dune  petite  quantite  de 
sarcoplasma  granuleiix,  deviennent  libres  ou  conservent  aupres  deux 
des  fragments  de  substance  contractile  (sarcolytes).  Leur  chroinatine  se 
condense  en  une  masse  compacte  an  centre  de  Fenveloppe  nucleaire; 
cette  masse  se  fragmente  et  chaque  fragment  s'entoure  dune  membrane 
propre.  Les  petites  masses  nucleees  sont  ensuite  inises  en  liberte  j)ar 
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Fig.  r)(3i.  — ■  Schema  dc  revolution  dcs 
noyaux  musculaives,  conduisant  a  la 
formation  des  sarcocytes.  (D'apres 
Bkui.kse,  fig.  emprunteo  a  Ch.  Perez.) 


rupture  de  la  meiul^rane  nucleaire.  Lorsque  clu  sarcoplasnia  accoiu- 
pagiie  le  noyau  musculaire  larvairo,  il  se  [)roduit  uiie  dilFusion  de  la 
substance  cliromatique  dans  le  cvtoplasina  environnant,  mais  Ic  tout 
se  comporte  comnie  uii  noyau  nuisculaire  libre,  c'est-a-dire  (pie  le 
contenu  du  caryolyte  se  fiagmente  en  petits  elements  nuclees  ([ui  sont 
aussi  mis  en  liberie  (fig.  56 1). 

Les  elements  provenant  ainsi  de  la  fragmentation  des  noyaux  muscu- 
laires  constituent  de  petiles  cellides  que  Bkri.ese  designe  sous  le  nom 
de  cellules  niiiseiildi/es  ou  de  sai-covijtcs  et 
auxquelles  il  fait  jouer  un  role  important, 
comme  on  le  verra  j)lus  loin,  dans  la 
reconstitution  des  muscles  et  d'autres 
tissus  de  I'imago. 

Enriques  (1901-02),  qui  a  etudie  aussi 
les  metamorphoses  des  Muscides,  est  ar- 
rive a  peu  pres  aux  memes  conclusions 
que  Berlese.  Pour  lui,  il  y  a  d'abord  dege- 
nerescence  des  fibres  musculaires  qui  se 
morcellent;  les  fragments  sont  englobes 
par  les  leucocytes  et  transporters  par  eux 
dans  le  voisinage  des  organes  en  edifica- 
tion. Quant  aux  noyaux  musculaires,  ilsse  multiplient  par  division  repetee. 

J'ai  verifie  de  mon  cote  les  observations  de  Berlese  chez  les  Mou- 
clies,  et  j'ai  constate  comme  lui  (pie  les  leucocytes  ne  penetrent  dans 
les  fibres  musculaires  que  lorsque  celles-ci  se  sont  deja  fragment(3es  en 
sarcolytes;  j'ai  retrouve  la  plupart  des  figures  donnees  par  Tauteur 
italien  et  relatives  aux  transformations  des  noyaux  musculaires  dans  les 
caryolytes  et  les  sarcolytocytes,  mais  il  me  parait  difficile  de  les  inter- 
pr(3ter  a  sa  maniere.  J'exposerai,  dans  le  chapitre  consacre  aux  g(3n(ira- 
lites  sur  les  phenomenes  intimes  de  la  mt>tamorphose,  les  raisons  qui 
ne  me  permettent  pas  d'adopter  les  vues  de  Berlese,  sur  I'origine  des 
sarcocytes,  ainsi  que  sur  la  destinee  des  KurncJieiikugelii. 

Berlese  a  (3tudie  d'autres  Insectes  que  les  Mouches  au  point  de  vue 
de  la  transformation  des  muscles  larvaires  en  muscles  de  Fadulte  :  ce 
sont  Melopliagiis  oviniis  et  Mycetopliila  (Dipteres),  Se/icaria  nwri^  Hijpono- 
meula  malinella  (Lfipidopteres),  Ci/ni'ps,  Mo?wdontoinerus  nilens  parasite  du 
Chalicodoma  muravia^  Polistes  ifallica^  Plieidole  paUidida  (Hymenopteres), 
Myrmileoii  formicalynx  (N(3Vroptere)  Apliodiiis  lerrestris  (Goleoptere). 
Chez  tons  ces  Insectes,  le  processus  de  d(3g(.^n(irescence  est  fondamenta- 
lement  le  meme  et  ne  differe  guere  que  par  son  intensite;  on  pent  resu- 
mer  les  conclusions  de  Berlese  de  la  maniere  suivante  : 
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Les  muscles  larvaires,  siirtOLit  ceiix  qui  ne  se  retrouvent  pas  chez 
Tadulte,  suljissent  une  dissolution,  une  ?nijoIyse  totale.  Cette  myolyse 
n'interesse  que  la  substance  contractile  :  les  noyaux  se  separent  de 
celle-ci  et  persistent.  Seule  la  fibre  mus(  iilaire  nieurt  et  se  detruit;  les 
noyaux  continuent  a  vivre  et  se  multiplient.  11  est  probable  que  les 
nuiscles  morts  sontdigeres  par  le  liqiiide  extravase  du  tulje  digestif  dans 
la  cavite  generale,  quand  repithelium  intestinal  a  degenere;  peut-etre 
aiissi  y  a-t-il  aiitodigestioii  de  ba  fibre  musciilaire  par  suite  de  faction 
d'un  ferment  propre  a  la  suljstance  musciilaire. 

La  premiere  pbase  de  la  fibrohjso  consiste  dans  la  separation  du 
stroma  musculaire  de  son  plasma.  Gbez  les  Dipteres  les  plus  eleves,  la 
fibre  musculaire  aljandonne  son  plasma  sous  forme  d'une  substance  gra- 
nuleuse,  puis  se  fragmente,  et  les  fragments  transformes  en  substance 
assimilable  sont  englobes  par  les  amibocytes,  d'oii  formation  de  spheres  de 
granules.  Le  plasma  musculaire  est  absorlje  par  les  cellules  graisseuses. 
Chez  tons  les  autres  Insectes,  a  fexceptiou  peut-etre  des  Lepidopteres 
et  des  Fourmis,  le  stroma  se  dissout  dans  son  plasma;  il  en  resulte  un 
liquide  granuleiix,  dense,  dans  lequel  nagent  les  noyaux  ou  cellules 
musculaires.  Les  amibocytes  absorbent  ce  plasma  :  on  le  retrouve  a  fetat 
de  petites  gouttelettes  dans  leur  cytoplasma.  II  ne  se  forme  pas  dans  ce  cas 
de  spheres  de  granules,  qui  paraissent  etre  propres  aux  Dipteres  supe- 
rieurs.  Ciiez  les  Lepidopteres,  le  stroma  musculaire  se  fragmente  en  tres 
petits  elements  qui  sont  absorbes  par  les  amibocytes;  on  trouve  done 
chez  eux  des  spheres  de  granules,  mais  a  granules  tres  reduits. 

La  su])stance  contractile  pent  done  disparaitre  de  deux  manieres 
dilferentes,  par  dissolution  directe  dans  le  plasma  s/ro/na/oli/se  fliiide' 
ciiez  les  (^oleopteres,  les  Hymenopteres  pro  jxirte,  ou  par  fragmentation 
en  granules  [strojiiatoclase]  qui  sont  de  grande  taille  chez  les  Di[)teres 
superieurs,    mais    petits    chez    les    Lepidopteres    et    les    Fourmis. 

Kellogg  (1901;  et  ^'AXEY  (1901)  admettent,comme  les  auteurs  prece- 
dents, que,  chez  les  Dipteres,  fhistolyse  musculaire  debute  toujours  par 
line  degenerescence  de  la  substance  contractile  et  des  noyaux.  Chez 
certains  [Holorusia,  C/iironomiis,  Simidia)  les  muscles  peuA^ent  dis])araitre 
sans  iiit(M'vention  des  phagocytes;  chez  d'autres  [BJepliarocern,  (u/sfz-o- 
jj/ui/is  il  y  a  au  contraire  une  phagocytose  tres  nette.  D'apres  ^  axev, 
dans  les  regions  thoraciques  et  genitales  des  larves  de  C/iirononiKs,  les 
ceUules  adipeuses  interviendraient  dans  fliistolyse  musculaire,  en 
envoyant  des  prolongements  an  milieu  de  la  substance  contractile 
degeneree  qifelles  absorbent. 

Les  recherches  de  Ch.  Perez  (190a)  sur  les  metamorphoses  des  Four- 
mis contredisent  en  partie  les  resultats  des  observations  recentes  que 
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nous  venons  tie  resiinier  Ijrievement.  Les  muscles  larvaires  qui  soul 
remanies  chezrimago  presentent  deja  a  leur  pei'ipherie,comme  Tavaieul 
vu  K\R\wAiEV  et  Tehhe,  tie  ti'es  petits  noyaux,  tlistintHs  ties  gros  noyaux 
musfulaires.  Ces  auias  tie  petits  noyaux,  plonges  tlans  une  masse  |)rott)- 
plasmatique,  constituent  ties  histoblastes  tlestint^s  a  la  formation  ties 
muscles  tie  radulte.  L't^volution  de  ces  histoblastes  se  superpose  a  une 
destruction  concomitante  plus  ou  nioins  accusee  du  muscle  larvaii'e. 
Les  noyaux  de  ce  dernier  tlisparaissent  et  leurs  tlebris  sont  absorbt's  par 
les  globules  sanguins;  t(uant  au  myoplasma,  il  est  pour  ainsi  tlire  reeni- 
ploye ;  sa  destruction  phagocytaire  n'est  que  partielle.  Dans  les  muscles 
thoracif{ues  le  processus  triiislolyse  est  plus  marque;  ties  cellules  anii- 
boides,  que  Tauteur  pense  tHre  des  leucocytes,  penetrent  dans  les 
muscles  dissocies  et  s'y  multiplient  activement  par  division  indirecte  : 
elles  paraissent  done  se  nourrir  aux  depens  de  la  substance  musculaire, 
sans  englober  des  sarcolytes  conime  chez  les  Muscides. 

Histogenese  des  muscles.  —  L'histogenese  des  muscles  de  Fimago, 
comme  Thistolyse  des  muscles  larvaires,  a  tlonne  lieu  a  des  opinions 
contradictoires  et  parait  se  faire  par  des  processus  difterents  suivant  les 
Insectes  et  suivant  les  divers  groupes  de  muscles. 

^^'EISMAXX  (i864),  laisait  deriver  les  muscles  tlioracitjues  de  la 
Mouclie  des  Kornclienkngeln.  Ceux-ci  se  disposeraient  en  trainees  qui  se 
translbrmeraient  en  cellules.  Les  noyaux  de  ces  cellules  s'orienteraient 
en  files  longitudinales  et  leur  contenu  se  diftVrencierait  en  fibrilles 
musculaires. 

KiJACKEL  d'Herculais  (1875)  et  Ganin  (1876)  donnent  pour  origine 
aux  muscles  de  Tadulte  des  cellules  mesodermiques  provenant  des 
disques  imaginaux,  Ghaque  cellule  s'allonge  en  une  fibrille  musculaire 
et  son  noyau  se  fragmente  pour  donner  la  file  des  noyaux  du  muscle  de 
rimago  ;  la  fibre  musculaire  provient  de  la  reunion  de  plusieurs  fibrilles 
qui  s'entourent  d'un  sarcolemme  commun. 

ViALLANES  (i88a)  admet  pour  les  muscles  des  pattes  la  genese  indiquee 
par  les  auteurs  prect'dents  ;  pour  les  muscles  des  ailcs,  il  se  range  a 
I'opinion  de  Weismaxx.  Les  cellules  musculogenes,  tres  semblables  aux 
liraniiles  roses  dt^rivant  de  Thistolyse  du  corps  graisseux,  mais  (pii, 
d'apres  lui,  peuvent  se  former  spontant^ment,  se  groupent  en  amas 
correspondant  aux  futurs  faisceaux  musculaires,  Ces  cellules  sont 
plongees  dans  une  substance  homogene  fondamentale  qui  prend  plus 
tard  Laspect  fibrillaire  ;  leurs  noyaux  se  disposent  en  chapelets  entre  les 
colonnettes  de  substance  striee. 

Pour  KowAi.EVSKY  et  Lowxe  (1892',  comme  pour  Gaxin,  les  muscles 
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tie  raclulte   proviennent  ties  cellules   mesotlermitjues  tics  tlisqiics  ima- 
ginaiix. 

Suivaiit  Van  Rees  11888),  trois  paires  tie  muscles  o])lit|ues  dorsaux 
tlu  tleuxieme  segment  thoracitjue  tie  la  larve  ne  tlisparaissent  pas  pen- 
tlant  la  nymphose.  Les  muscles  se  tletachent  tie  leurs  insertions  et, 
lorsque  rhypotlerme  imaginal  existe  partoiit  tlans  le  thorax,  leurs  noyaux 
larvaires  se  rapprochent  tlu  centre  ties  fibres  et  se  multiplient.  En 
meme  temps  ces  faisceaux  musculaires  s'entourent  tie  cellules  mesotler- 
mitpies  provenant  ties  tlisques  imaginaux  tie  Taile.  Ces  cellules  pene- 
trent  tlans  la    substance    musculaire   tpii    a    pertlu    sa    striation   et  est 

tlevenue  ime  masse  granuleuse,  et 
la  separent  en  cortlons  qui  sont  les 
ebauches  ties  faisceaux  musculaires 
imaginaux  renfermant  les  petits 
noyaux  tl'origine  larvaire.  Les  fi- 
brilles  contractiles  se  tlifferencient 
dans  les  cordons,  tandis  f[ue  les  cel- 
lules mt'sodermiqiies  disparaissent, 
servant  souvent  a  nourrir  les  nou- 
veaux  muscles  tpii  prennent  un  grand 
developpement. 


- — ^      Ta.c 


B 


n.hgn 


-  "  m.c 

pjg.  5(3-2.  —  Formation  ties  noyaux  imaginaux 
(los  muscles  peri-intestinaux,  iii.c.,  chcz  le 
Frolon. 

A,  stade  moins  avance  que  B.  yi.lr,  noyau 
larvaire ;  n.kgn,  noyaux  dans  lesquels  la 
chromatine  fragmentee  se  dispose  dans  des 
sortes  de  petites  capsules  qui  seront  autour 
des  noyaux  imaginaux.  (D'apres  A>'GLAS.) 


n/ly 


n.i 


«3# 


«? 


J.  —  Histogenese    d  un 
tburacique  de   Guepe. 


ginaux;  c,    caryocylcs  pro- 
larvaires;  d,  caryolvtes  d( 


ni,  noyaux  ii 
venant  de  noya 
nieme  origine.  (Fig.  empruntee  a  Anglas.) 


Fig.  563  his.  —  Fragment  dun  muscle  thoraciquo 
dune  nymphe  de  Guepe,  au  debut  de  Ihistogo- 
nese  [n.hgn  sur  la  fig.  aS;). 

n.lign,  noyaux  imaginaux  se  Cormant  jaar  une 
fragmentation  de  la  chromatine  de  certains  noyaux 
larvaires,  ils  sont  entoures  dune  plage  de  substance 
contractile;  n.dg,  noyaux  larvaires  en  degeneres- 
conce;  /.^^,  leucocytes ;  —  L,  leucocyte  de  grande 
taille.  (D'apres  Anglas.) 


KoROTXEFF  (1891),  chez  une  Tinea,  Kakawaiew  (iSt)^;,  cliez  les  Four- 
mis,  et  Terre  (1895),  chez  f  Abeille,  constatent  que  les  noyaux  larvaires 
proliferent  au  moment  de  la  nymphose  pour  former  le  long  de  chaque 
muscle  des  trainees  de   noyaux,  ou  myoblastes  imaginaux,  aux  depens 
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clcsqiiels  s'orgaiiisent  les  muscles  de  Fadiille  pendant  i\\\{^  les  niiiscles 
larvaires  degeneient. 

Anglas  (1900)  aignale  aussi  la  fragmentation  ties  noyaiix  larvaires 
pour  donner  les  myoblastes  imaginaux  dans  les  nyniplies  d'Abeille  et 
de    Guepe. 

Berlese  (1901)  admet,  coninie  nous  Tavons  vu,que  les  novaux  nuis- 
eulaires  larvaires  persistent  ehez  les  ^luscides,  niais  sujjissent  une  eu- 
rieuse  transformation.  lis  se  fragmentent  pour  donner  de  petits  elements 
cellulaires,  sarcocijtcs^  reconnaissa])les  a  leur  protoplasma  homogene  et 
plus  ou  moins  colorable  ainsi  qu'ii  leur  noyau  compact.  Ces  sarcocytes 
s'allongent  en  forme  de  fuseau  et  leur  noyau  presente  alors  un  reseau  ou 
des  granulations  chromatiques  ;  ils  se  sont  traiisformes  en  niyocijtes, 
Ceux-ci  sont  tres  mobiles  et  se  gr.oupent  pour  former  entierement  le 
muscle  imaginal  (Muscides)  ou  seulement  le  remanier.  Chez  les  Nevro- 
})teres,  beaucoup  d'Hymenopteres,  etc.,  et  chez  les  Dipteres  pour  les 
muscles  alxlominaux,  c'est  dans  le  muscle  nieme  que  les  noyaux  lar- 
vaires donnent  naissance  aux  sarcocytes  puis  aux  m3'ocytes.  Ceux-ci 
s'ordonnent  au  milieu  des  fragments  musculaires  suivant  la  disposition 
nouvelle  du  muscle  definitif. 

La  formation  des  myocytes  n'est  pas  pi'opre  au  stade  nymphal,  on 
Tobserve  aussi  au  stade  larvaire,  surtout  cliez  les  larves  avancees  et 
principalement  aux  epoques  de  la  mue.  Dans  ce  cas,  les  cellules  muscu- 
laires proliferent  sur  place  et  produisent  des  sarcocytes,  qui,  bientot 
transformes  en  myocytes,  abandonnent  le  muscle  et  emigrent  vers  les 
disques  imaginaux  pour  constituer  leur  mesoderme. 

Perez  (1902)  a  suivi  Fhistogenese  des  differents  muscles  chez  les 
Fourmis.  Dans  les  jeunes  larves  venant  d'eclore,  alors  que  les  disques 
imaginaux  sont  simplement  constitues  par  un  epaississement  de  Thypo- 
derme,  on  observe  deja,  a  la  face  interne  de  ces  disques,  un  amas  de 
petites  cellules  mesenchymateuses  fusiformes,  aux  depens  desquelles  se 
(lifFerencieront  plus  tard  les  muscles  des  appendices.  Ces  cellules  ne 
sont  done  pas  des  myocytes  emigres,  comme  le  veut  Berlese.  Pendant 
la  vie  larvaire  les  myoblastes  se  multiplient  i)ar  voie  iiidirecte,  mais 
durant  la  nymphose,  on  n'observe  plus  que  la  division  directe.  Ces  ele- 
ments s'etirent  en  longs  fuseaux  accoles  les  uns  aux  autres;  un  certain 
nombre  de  noyaux  s'allongent  et  se  divisent.  Le  faisceau  compact  des 
myoblastes  se  resout  en  un  paquet  dissocie  de  jeunes  fibres  cylindriques, 
presentant  des  noyaux  ovoides  a  leur  surface.  Pendant  que  les  fibres 
acquierent  leur  striation  specifique,  des  amibocytes  et  des  phagocytes 
remplis  d'inclusions  les  entourent,  leur  fournissant  probablement  des 
aliments  solubles.    Tandis  que    les    fibres   musculaires  augmentent  de 
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Fig.  564- 


,fa.  Tr.ns 


volume  les    noyaux  penetrent  dans   leiir  interieiir  et  s'y  disposent    en 
file.  La  fibre  possede  alors  sa  structure  definitive. 

Les  muscles  de  Fal^domen  subissent  une  simple  transformation  qui 
debute  en  avant  et  en  arriere  dans  les  regions  oil  la  formation  de 
retranglement  petiolaire  et  le  developpement  de  Fanneau  genital  modi- 
fient  le  plus  Torganisation  de  la  larve.  La 
transformation  ne  s'etend  que  plus  tardi- 
vement  aux  segments  moyens  de  Tabdomen. 
Ici  ce  sont  les  noyaux  des  histoblastes  accom- 
pagnant  chaque  faisceau  musculaire  qui  se 
multiplient,  et  envahissent  le  myoplasma  des 
fibres  larvaires.  Le  myoplasma  perd  sa  stria- 
tion  et  se  decompose  en  fuseaux  allonges 
[)ourvus  de  jeunes  noyaux  provenant  des 
histoblastes.  Les  noyaux  larvaires  subissent 
une  degenerescence  cbromatolytique.  A  partir 
de  ce  stade,  le  muscle  abdominal  suit  la  meme 
evolution  que  les  muscles  des  appendices 
(fig.  564;. 

Dans  les  muscles  thoraciques,  le  rema- 
niement  est  plus  complet,  en  ce  sens  que  le 
myoplasma  larvaire  est  beaucoup  plus  morcele 
par  suite  de  Tenvahissement  des  leucocytes 
(|ui  en  absorbent  une  ])artie .  Les  histo- 
blastes musculaii'es  sont  plus  developpes  que  pour  les  muscles  de 
ral)domen,  et  leurs  noyaux  se  multiplient  par  une  sorte  de  fragmenta- 
tion multiple.  Le  noyau  devient  tres  long  :  la  chromatine  s'y  agence  en 
groupes  contenant  un  plus  gros  granule,  puis  une  division  simultanee 
isole  autant  de  nouveaux  noyaux  qu'il  y  avait  de  ces  groupes  de  granules 
dans  le  noyau  primitif  dont  la  membrane  disparait.  Le  reste  du  processus 
de  riiistogenese  musculaire  est  a  peu  pres  le  meme  que  pour  les  muscles 
abdominaux. 

Mes  recherches  sur  Ihislogenese  des  nuiscles,  chez  les  Muscides, 
m'ont  amene  a  considerer  trois  types  de  muscles  de  Fimago  :  i°  les 
muscles  abdominaux  de  la  region  ventrale  qui  derivent  directement  des 
muscles  larvaires ;  1°  les  muscles  des  autres  regions  du  corps,  sauf  ceux 
des  ailes  ;  ."3"  les  muscles  des  ailes. 

Dans  les  nuiscles  abdominaux,  le  faisceau  musculaire  renferme  dans 
son  axe  un  cordon  protoplasmique  avee  des  noyaux  disposes  en  file 
(fig.  566^;  il  dift'ere  du  faisceau  larvaire  en  ce  que,  dans  celui-ci,  le  sarco- 
plasma  et  les  noyaux  sont  a  la   peripheric   et  entourent  la   substance 


formation    des    muscles  longi- 
tudinaux  de  labdomen. 

N,  noyaux  musculaires  en 
degenerescence.  (Fig.  empruntee 
a  Ch.  Perez.) 


TlSSf    MISCULAIRE 


contractile.  U  se   procliiit    done    [XMulant  la   nynipliose  iin    liaiis[)()il    du 

sarcoplasnia     dans      Tintc- 


Fig.  505.  —  Schema  dc  la  fli\i.si<iM 
directc  des  iioyaiix  iiiusciilaires 
chez  Foniiica  n(fa.[V\^.  enipruntee 
a  Gh.  Perez.) 


i-ieui'  du  faisceaii,  inais  j(> 
u'ai  pit  saisii-  do  (pitdle 
nianici'c  colic  migration 
sVdTectue.  Lcs  noyaux  lav- 
vaii'cs,  arrives  dans  Taxc 
des  I'aiseeaux,  se  I'ragnien- 
tent  pour  donner  de.s 
noyaux  iniaginaux  plus 
nondjreux  et  plus  petits. 


I 


Fig.  'M\.  —  Faistoau 
iiiusciilairc  abdmiii- 
nal  d  luio  iiyinphe 
de  Cal/ip/iora  i-oiiu- 
toria  avancee.  (Fig. 
originale.) 


Fig.  .")()7,  —  ^Coupe  Uansveisale  dc 
libios  imisculaires  des  membres 
d'uiie  nymphe  de  Calliphora  vomi- 
toria  avancee.  (Fig.  originale.) 


.-ms'^mA^^^'^ 
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Fibres  inusciilaii'cs  de 
muscle  thoracique  dorso-ventral 
dune  nymphe  de  Calliphora  I'omi- 
toria  avancee.  (Fig.  originale.) 


Fig.  5Ci).  —  Fragment  d  unc  coupe  transversale  d  un 
muscle  alaire  chez  une  nymphe  de  Calliphora  coiiiitoria 
avancee.  (Fig.  originale.) 


Les  muscles  des  autres  regions  du  corps  sont  de  nouvelle  formation 
et  prennent  naissance  par  groupement  et  ordination  de  myocytes,  dont 
je    n'ai    pu    exactement    determiner   Torigine   (voir    cli.    XVIli,   rpii   se 
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disposent  en  fi])ies,  se  soudent  et  constituent  de  petites  colonnes  pro- 
toplasmiques  dont  le  centre  est  occupe  par  une  rangee  de  noyaux.  Dans 
]e  sarcoplasma  se  difterencient  deux  couches  concentriques  de  fibrilles 
contractiles  (fig.   a6j). 

Dans  le  thorax,  les  gros  muscles  dorso-ventraux  sont  constitues 
par  des  fil^res  rubanees,  qui,  sur  une  coupe  sagittale,  presentent  une 
section  rectangulaire  avec  plusieurs  noyaux  dans  la  zone  protoplasmique 
interne  fig.  568).  Ces  muscles  resultent  de  la  fusion  precoce  de  plusieurs 
colonnes  paralleles  de  myocytes. 

Les  muscles  alaires  dorso-ventraux  et  obliques  se  developpent  de  la 
maniere  indiquee  par  ^^^^■  Rees,  aux  depens  de  trois  faisceaux  larvaires 
du  second  segment  thoracique  et  par  le  processus  indique  par  cet 
auteur  (fig.    569). 
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Le  tissu  adipeux,  tres  developpe  dans  les  larves  et  dans  les  nymphes, 
a  ete  Tobjet  de  nombreux  travaux  surtout  chez  les  ]Muscides.  Aussi 
commencerons-nous  par  exposer  les  transformations  de  ce  tissu  chez  les 
Dipteres. 

Dipteres.  —  Depuis  Weisma>n  jusqu'a  Berlese  (1899)  ^^  admettait 
sans  contesle  (|ue  ce  tissu  subit  une  histolyse  complete  durant  la  nym- 
phose  ;  telle  etait  Topinion  de  Klxckel,  Gaxix  et  Viallaxes.  Ces 
auteurs,  comme  Weismaxx,  pensaiejit  que  la  memlnane  de  la  cellule 
adipeuse  se  rompt  et  que  les  granules  qu'elle  contient  se  repandent  dans 
la  cavite  generale  pour  servir  a  nourrir  les  organcs  en  voie  de  forma- 
tion. ViALLAAES  croyait  que  les  granules  se  transformaient  en  cellules 
embryonnaires  dans  Tinterieur  de  la  cellule  graisseuse. 

KowALEYSKY  (i885)  crut  aYoir  trouYe  le  veritable  mecanisme  de  la 
destruction  des  cellules  graisseuses.  II  dit  avoir  pu  suivre  directement, 
sur  la  vesicule  cephalique  d\ine  Mouche  vivante,  Finvasion  des  cellules 
graisseuses  par  les  leucocytes  (i).  Ceux-ci  entoureraient  en  grand 
nombre  une  cellule  qui  prend  Taspect  d'une  morula  ;  ])uis  ils  penetre- 


(i)  KowALEYSKY,  daiis  sa  note,  ne  parle  jjas  de  leucocytes,  mais  de  Kornchenliugeln 
venant  s'accoler  aux  cellules  graisseuses.  Ce  nest  que  plus  tard,  en  1887,  qu'il  fait  intei-- 
venir  les  leucocytes  ou  phagocytes  dans  la  destruction  des  organes  larvaires. 
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raieiil  tlaiis   son  iiiN'Mii'iii-  ol    Mciilol  on    nc  lioiive  ])lus  a   la  place  de  la 
colliilc  (|ii\in  las  de  Kornehenkugcln  qui  se  disperscnl. 

Ya>'  Ivkks  deerit  eg-alement  la  penetration  des  leucocytes  dans  les 
cellules  g-raisseuses;  ils  sont  d'abord  groupes  autoui^  du  noyau,  |)uis 
se  repartisscnt  dans  toute  la  cellule,  oii  Ton  leconnail  hnir  presence 
j)ar  leurs  novaux.  (]es  leucocytes  iniiuigres  so  noui-rissenl  aux  ((('pens 
des  globules  gras,  puis  un  grand  nombre  d'enlre  (mix  abandonnenl  la 
cellule,  inais  sans  renferiner  d'inclusions.  L'auteur  ne  dit  pas  comment 
disparaissent  les  cellules  graisseuses ;  il  constate  seulemenl  que  leur 
nond)re  diminue  (Tabord  dans  le  thorax,  puis  dans  TabdonK^n  a  la  fin  de 
la  vie  nymj)hale. 

LowNE  (189a)  pense  (|ue  les  cellules  graisseuses  deviennent  cylogenes 
par  immigration  de  leucocytes  qui  sc  multiplient  dans  leur  interieur. 

De  Hruyne  (1898)  s'est  mepris  complefement  sur  la  constitution  des 
cellules  graisseuses  ([u'il  [)arait  avoir  conlbndues  avec  les  Kornchen- 
kugeln.  II  dit  n'avoir  jamais  vu  de  leucocytes  dans  ce  qu'il  appelle  les 
(>ellules  adipeiises,  et  n'y  avoir  jamais  observe  que  des  fragments  de 
lissu  musculaire  en  voie  de  degenerescence.  Les  cellules  adipeuses 
se  desagi-egeraient  ensuite  dans  le  voisinage  des  organes  en  neolbrma- 
tion,  et  c'est  alors  seulement  que  les  leucocytes  viendraient  englober 
partiellement  le  rests  de  Telement  adipeux.  l^oiir  de  Brlyne,  les 
cellules  graisseuses  seraient  des  sarcoplasmas  transformes  en  phago- 
cytes qui  ont  ingere  et  digere  des  sarcolytes ;  on  y  trouverait  des  inclu- 
sions dans  lesquelles  on  reconnaitrait  tons  les  stades  de  la  degeneres- 
cence des  sarcolytes jusqu'a  leur  transformation  en  graisse.  II  resulterait 
done  de  cette  inaniere  de  voir  (pie  les  cellules  graisseuses  n'apparai- 
traient  ((u'apiH's  la  destruction  du  tissu  musculaire,  ce  qui  est  absolu- 
ment  faux. 

Berlese  '1899)  a  fait  iine  (^'tude  approfondie  des  transformations  dvx 
corps  adipeux  de  plusieurs  Dipleres,  entre  autres  de  la  Callipliont  vnjlln-o- 
(cphdld^  (le|)uis  re(dosion  de  la  lai'\-e  jusqu'au  stade  d'imago. 

Dans  la  jeune  larve  de  Mouche,  le  corijs  adipeux  est  conslilue  par  des 
lames  c(dlulaires  situt'cs  de  (diaque  (  ol<'  du  coi-ps,  entre  les  muscles  et 
les  organes  internes,  et  laissant  entre  elles  un  espace  clair  sur  les 
lignes  mtidianes  dorsale  et  ventrale.  Au-dessus  du  systeme  jierveux  se 
trouve  une  lame  (^pict'phalique.  Les  cellules  graisseuses,  d'aspect 
polygonal,  mesurent  de  3o  a  35  [x  de  diametre;  elles  sont  formees  par  un 
protoplasma  crapparcnce  liomogene,  sans  trace  de  vacuoles  et  renfer- 
mant  de  tres  petites  gouttelettes  de  graisse.  Comme  Alerbach  (1S74)  l'a| 
constat(i,  les  cellules  adipeuses  s'accroissent  pendant  la  vie  larvaire, 
mais  sans  se  multipliei'. 

IIen.neuuv.  lusectes.  38 
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Loi'sciiie  la  larve  a  atleint  j  millimetres,  les  cellules  graisseuses  sonl 
plus  grosses  (35  a  45  v)  et  renferment  une  plus  grancle  quantite  de 
oraissc.  II  exislc  a  la  peripheric  de  la  cellule  une  zone  claire  ne  conte- 
nant  jamais  de  matiere  grasse.  Les  cellules  de  la  region  anterieure  du 
corps  commencent  a  se  creuser  de  grandes  vacuoles  peripheriques 
remplies  de  licpiide,  celles  de  la  region  posterieure  ne  presentant  que 
de  petites  vacuoles.  Dans  la  larve  de  i5  millimetres,  les  cellules  adi- 
peuses  ont  encore  augmente  de  volume;  elles  sont  blanches,  opaques  ct 
bourrces  de  gouttelettes  graisseuses  mesurant  de  i  a  2  [j,  de  diametre. 

I'ant  que  les  yVsticots,  c'est-a-dire  les  larves  de  Mouches,  se  nour- 
rissenl  aux  dc})ens  de  la  viande  en  decomposition,  leur  estomac  suceur, 
rempli  d'une  substance  liquide  brune,  est  visible  par  transparence  a 
travers  leurs  teguments.  Les  cellules  graisseuses  continuent  a 
s'accroilre  et  mesurent  de  9.5o  a  35o(j,;  elles  sont  devenues  mille  fois 
plus  volumineuses  qu'au  moment  de  Teclosion  ;  leur  zone  claire  peri- 
pheriquc  a  disparu,  et  la  difference  entre  les  cellules  de  la  region 
anterieure  et  celles  de  la  region  posterieure  s'est  encore  accentuee. 
Bientot  la  larve,  arrivee  a  maturite,  cesse  d'ingerer  des  aliments.  La 
tachc  brune  de  Testomac  suceur  vu  par  transparence  disparait  peu  a  peu 
et  les  bandes  du  corps  adipeux  deviennent  jaunatres  et  demi-transpa- 
rentes.  Tout  le  corps  de  TAsticot  prend  une  teinte  cireuse ;  il  perd  sa 
forme  conique  pour  devcnir  oval.  La  larve  reste  immobile  pendant 
([uatre  a  cinf(  jours  tout  en  se  raccour'cissant;  elle  pent  cependant  encore 
se  mouvoir  (piaiul  on  Texcite,  et,  projetee  dans  Teau  bouillante,  elle 
s'allonge  en  reprenant  sa  forme  coni(|ue. 

A  ce  stade  s'operent  des  modifications  internes  importantes.  Le 
contenu  du  tube  digestif  s'extravase  dans  la  cavite  generale  du  corps  et 
constitue  un  plasma  finement  granuleux  qui  vient  baigner  tous  les 
organes;  Tintestin  est  devenu  tres  grele.  Dans  le  reticulum  protoplas- 
mique  des  cellulos  adipeuses  apparaissent  dc  lines  granulations  sem- 
blables  a  celles  du  plasma  de  la  cavite  du  corps.  Les  granulations  se 
colorent  en  violet  daiis  la  zone  moyenne  de  la  cellule  landis  que,  a  la 
peripheric  et  dans  le  voisinage  du  noyau,  elles  restcnt  incolores.  Sui- 
vant  Berlese,  les  cellules  adipeuses  absorberaient  directement  les 
substances  albuminoi'des  du  plasma  ;  il  s'etablirait  un  courant  centripete 
de  ces  substances  vers  le  noyau,  et  un  courant  centrifuge  de  ces  memes 
substances,  modifiees  par  un  ferment  secrete  par  le  noyau,  qui  devien- 
draient  alors.colorables  et  se  deposeraient  dans  la  zone  moyenne  de  la 
cellule. 

Lorsque  la  larve  contractee  ne  s'etend  plus  que  peu  quand  elle  est 
mise    dans  Vvm\    l)()uillante   et  reste   plissee,  les  muscles   anterieurs  du 
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corps   sont  deja   en    liislolyse   el  le   plasma  exlravase  dii  liil)e  digesliC  a 
disparii  :  il  n'y    a  plus   de  substance  (X)agulal)Ie  (MiIih^   ies  organes.  La 
transformation  des  matieres    alhuniino'ides   ahsoi-lxM's    par    Ies    cellules  j 
adipcuses  est  terminee. 

Les  cellules  renferment  de  grosses  granulations  colorables  par 
riiematoxyline,  plus  volumineuses  dans  les  cel- 
lules de  la  region  abdominale  que  dans  celles 
de  la  region  cephalicpie.  Les  grosses  granula- 
tions presentent  dans  leur  interieur  des  taclies 
ai'rondies,  plus  colorees  c|ue  le  reste  et  simulant 
(les  noyaux.  Ge  sont  ces  boules  que  Yiallvnes 
et  YajN  Rees  ont  prises  pour  des  elements  cellu- 
laires  (fig.  o'l)- 

Au  dernier  stade  precddant  Letat  de  nymplie, 
la  larve  ne  setend  plus  dans  I'eau  bouillante. 
Lliistolyse  des  muscles  est  plus  avancee  et  la 
cavite  du  corps  est  de  nouveau  remplie  d'un 
plasma  coagulable  plus  grossierement  granu- 
leux  (pie  le  precedent  et  qui  provient  de  la  des- 
truction des  organes.  Les  cellules  adipeuses  ont 
diminuede  volume;  celles  de  la  region  posterieure 
sc  colorent  plus  fortement  que  les  autres  ;  leui' 
contour  s'est  modifie.  Elles  renferment  de  Q-rosses  boules  o-panuleuses 

o  o 

provenant  de  Tabsorption  du  plasma  ambiant;  ces  boules  sont  plus 
volumineuses  et  plus  nombreuses  dans  les  cellules  de  la  region  ceplia- 
lique  que  dans  les  cellules  abdominales,  qui  contiennent  encore  des 
granulations  resultant  de  la  precedente  absorption  du  liquide  intestinal. 
D'une  maniere  generale,  ces  dernieres  cellules  sont  toujours  en  retard 
dans  leur  evolution  sur  celles  de  la  partie  anterieure  du  corps. 

Pendant  la  nymphose  (i)  le  corps  adipeux,  qui  durant  la  periode 
larvaire  a  absorbe  des  substances  albuminoides  (pTil  a  (daboi-ees  et  (pTil 
(M>nserve  a  Tetat  de  reserve,  elimine  ces  substances  (|ui  vont  seivir  a 
nourrir  les  nouveaux  organes  en  voie  de  developpemenl. 

Au  moment  de  la  formation  de  la  pupe,  la  plupart  des  cellules  adi- 
peuses sont  devenues  libres,  surtout  dans  la  region  ceplialotlioracique  ; 


I'i-;-.  .")70.  —  Colliile  adipouso 
rcpbaliqiie  do  larve  miire 
de  Ctilliphora  eryihrocc- 
phala.  (Dapres  Berlkse, 
fig-,   cmprimtee    a  Anglas.) 


(i)  La  periode  iiyniphale  comprcnd  trois  periodes  :  i°  la  pupe  a  poiiio  lorniee,  qui  a  line 
leinte  rougeiitre  :  son  enveloppe  ne  pent  encore  se  detacher  du  corps,  parce  que  la  nouvelle 
cuticule  n'est  pas  encore  differenciee ;  2°  la  pronyntplie,  qui  pent  s'isoler  de  I'enveloppe 
juipale  dovenue  brune;  3°  la  nymplie,  qui  a  deja  la  forme  de  I'iniago.  niais  cpii  est  encore 
inolle,  ol  qui  ne   prend  une  leinle  i;i-i?so   (jn'un  ou  deux  jours  a\an(   I  (•closion. 
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elles  reiirerineiit  des  gloj^iiles  avec  des  parties  coloral)les  micleiforines 
que  Behlese  coiisideie  comme  des  fernients  derivant  dii  noyau,  englo- 
l^es  par  la  substance  constituant  le  globule  et  commencant  a  ralterer.  A 
la  peripherie  de  la  cellule  adipeuse  se  trouvent  de  petits  globules  colo- 
rables,  provenant  de  la  transformation  des  substances  absorbees.  Ces 
petits  globules  sont  bieutot  exj)ulses  de  la    cellule  et  se  dissolvent  dans 


V' 


'^- 


0  J  ^. 
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Fig-,  'i-i.  —  Celhilf  adipi'U>e  d  iiiic  laivc  avanceo  de  Calliplioia  fomid 

li.    h,   ^Uihwle-i   albiuniiioVdos    coiitoiiant  des  parties   plus  colorables  quo  le    reste 
phagocytes.    Fig-,  originale.) 


'ossierement  granuleux  et 


le  liquide  anibiant.  Ctdui-ci  est   coaoiilai)le 

se  colore  bcaucoiip  plus  IV)i[enient  que  le  j)lasnia  provenant  de  Tintestin 

ou  de  la  dissolution  des  muscles.  (]e  nouveau  plasma  est  done  en  grandc 

partie  constitue  par  des  substances  assimilables,  elaborees  par  les  cellules 

adipeuses. 

Deux  ou  trois  jours  apres  que  Fenveloppe  de  la  pupe  est  devenue 
brune,  la  pronymphe,  dont  Tbypoderme  imaginal  est  deja  constitue  dans 
la  region  anterieure  et  dont  les  muscles  longitudinaux  persistent  encore 
dans  la  region  posterieure.  pent  s'isoler  lacilement  sous  Faction  de  reau 
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bcniillaiUe.  La  re^'ion  (•cplialolhoiaciciuc  rciircrinc  dc  iiomhi-oiix  [)lia<4-()- 
cvtes  et  des  spheres  de  granules  (Kornchenkugelin ;  Ics  globules  des  cel- 
lules adipeuses  deviennent  de  plus  en  pluspetits  eL  de  plus  en  plus  colo- 
rables  du  centre  a  la  peripherie  de  la  cellule. 

Dans  la  nyniphe  plus  avancee,  apres  revaginallon  des  disques  ima- 
oinaux  des  menibies,  les  cellules  adipeuses  cephali([ues  sonl  en  pailie 
videes  de  leurcontenu;  elles  renlernient  de  grandes  vacuoles  et  posse- 
dent  un  noyau  tres  net  avec  un  gros  nucleole.  Autour  de  ce  noyau, 
d'apres  Behlese,  apparaitraient  de  petiles  granulations  colorables,  (|ui 
resultei-aient  d'une  sorte  de  pulverisation  du  luudeole. 


Fig.  ^-i.. —   Cellnk'  du   corps  adipeux    dune   nympbo    Ires  avancee  de  Callipltina  voniitona. 

a,    tissu    imaginal    avec    caryocytes ;    g,   globule     albumiiioide  ;  p.    phagoeyle    ayaut.    ingere     des 

(ragments  iiuisculaires,  ou  Kornchenkugelii  ;  A",  leucocyte;  s,  sarcolyte.  (Fig.  origiiiale.) 


Bientot  les  cellules  adipeuses  eniettent  des  prolongenients  amiboides 
qui  absorbent  les  substances  albuminoides  ambiantes.  Celles-ci,  colora- 
bles  par  lasafranine,  s'accuniulent  dans  les  vacuoles  cytoplasniiques  sous 
forme  de  gouttelettes,  dans  lesquelles  penetrent  les  granulations  qui  ont 
apparu  autour  du  noyau.  Ces  granulations  agissent  a  la  maniere  d'un 
ferment  sur  les  gouttelettes  safranophiles,  qui  deviennent  colorables  par 
riiematoxyline.  Behlese  admet  (pie,  pendant  toute  la  nymphose,  les  cel- 
lules adipeuses  devenues  independantes  conserveni  lour  iiidividualit(\ 
absorbent  des  substances  qu'elles  elaborent  et  digei-eiit,  puis  excretent 
des  peptones  soluI)les  (pii  servent  a  nourrir  les  lissus  en  voie  de  forma- 
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lion.  Cos  cellules  joueraiciil  done  im  role  important  dans  la  nutrition  de 
la  nymplie,  d'oii  le  noiu  de  Iropltocijles  qii'il  propose  de  leur  doiiner. 

A  la  fin  de  la  nvniphose,  lorsque  les  yenx   commencent    a   presenter 
line  leinie  rouge,  apparaissent  les  ebaiiches  du  tissii   adipeux  imaginal, 

tres  diflerent  de  celiii  de  la  larve  et  de  la 
nyniphe. 

Le   corps   de  la  Moiiche    adulti^   au  mo- 
ment oil  celle-ci  sort  de  la  j)uj)e,  est  encore 
t-^  -..  \  rempli  de  cellules  adipeuses,  ayant  le  meme 

ti^V       I  '^  )  y^       \  asj)ect    (pie  celles  qui  se   trouvent  dans   la 

nyniphe.  II  renferme  aussi  du  tissu  grais 
seux  de  nouvelle  foi'mation,  dont  nous  par- 
lerons  plus  loin,  a  propos  de  Thistogenese. 

Behlese  a  suivi  aussi  li^s  transformations 
du  corps  graisseux,  pendant  la  nymphose, 
chez  d'autres  Diptercs  (pie  les  ^luscides. 


par  les  Irophocytes  du  phisiiui 
repandu  dans  la  cavitc  generale, 
d'apres   I'interpretation  de  Bek- 

LESK. 


/',  phn 
rvte.  (Fiy 


jV,  noyau  du  tropho- 
)i'uiilec  a  Ch.Peiiez.) 


Fig.  57J.— Schema  dcrelaboiaiioii  digz  les  Cecldomyles,   le  corps  graisseux   est 

constilu(i  par  ties  cellules  qui  se  sonl  fusionnees  de 
\bonne  lieure  pour  former  des  masses  syncytiales 
jayant  de  nombreux  pelits  noyaux.  Le  depot  de  sub- 
stances allniminoides  commence  dans  ces  masses 
des  les  deux  tiers  de  la  vie  larvaire  et  continue 
pendant  le  stade  nymphal  ;  ces  substances  pro- 
viennent,  comme  cliez  les  ^tuscides,  du  plasma  de  la  cavitii  generale  et  des 
substances  ela])orees  dans  le  lube  digestif.  II  n'y  a  pas  formation  de  tissu  adipeux 
imaginal;  le  syncytium  adipeux  donnerait  des  noyaux  c|ui  se  multiplieraient  et  vien- 
draient  augmenter  le  nombre  de  ceux  des  muscles  en  voie  de  formation.  On  ne  trouve, 
dans  la  cavite  generale,  ni  phagocytes,  ni  spheres  de  granules,  car  il  ne  se  ])roduit  pas 
d'histolyse  musculaire. 

Chez  le  Melophagus  ovinus  (i),  dont  les  oeufs  et  les  larves  se  developpent  dans  la 
parlie  commune  des  oviductes  dilatee  ou  uterus,  le  corps  graisseux  apparait  dans 
I'embr^'on  sous  forme  de  petites  cellules  etoilees  anastomosees  par  leurs  prolonge- 
ments.  La  larve,  a  sa  naissance,  absorbe  rapidement  les  substances  albuminoides 
deposd'es  dans  I'uterus  jDar  le  male;  elle  devient  huit  ou  dix  fois  plus  grosse  et  rem- 
plit  tout  I'uterus.  Les  cellules  adipeuses  se  chargent  alors  de  graisse.  Au  moment  de 


(i)  Les  organcs  gcuilaiix  fL-niclles  du  Mclophd^iis  soul  (K'pouivus  de  poclios  seniiiiales, 
luais  pi-escntenl  des  glandcs  accessoires  raineuses.  Ires  devcloppeos,  socretanl  un  liquidc 
vi.squcux  qui  sort  a  recouvrir  la  pupe  et  a  la  collar  aux  poils  de  I'hote.  Les  deux  ovaires 
out  la  forme  de  sacs  contenant  chacun,  d'apres  Pkatt(i899),  deux  gaines  ovariques  cousli- 
luees  comme  celles  des  aulres  Dipteres.  Les  deux  ovaires  fonclionnent  I'uu  aprcs  I'aulrc, 
ne  donnanl  qu'un  scul  oeuf  mur  a  la  fois.  Lulerus,  au  moment  de  leclosion  de  la  larve, 
est  rempli  de  spcrmalozoides  el  du  pi-oduil  de  secrclion  des  glandes  accessoii'cs  du  male, 
Cellc  masse  spermalique  est  mangee  par  la  larve.  / 
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la  nyiiipliose,  le  coiilenu  du  liil)c  digeslif  s'extravasc  sous  foriin^  d'ua  plasma  i;raiiu- 
leux  el  est  al)sorbe  [)ar  les  cellules  graisscuses  <jui  sc  fusionueul  uionieuUuK'nKMit 
eu  uu  syncyliuui;  puis  les  cellules  sc  scpareni,  I'cdevicniicul  lilircs  ci  soul  alors 
chargees  de  substances  albumiuo'ides.  Le  corps  graisscux  consliUa;  ici  uu  veritable 
vitellus  qui  manquait  a  I'ceuf.  La  nymphe  est  comparable  a  un  cjcuf. 

Lc  (Idj)ol  (les  iiiatieies  all)iiiiiiii()i(l('s  dans  les  ceiliib's  adipeiises  a  lien, 
(rune  mani('i'e  ^('MKM-ale,  tai'divenieiil  elie/,  les  l)i|)l(''i-es  caniiN ores,  el  iie 
commence  (|iie  loi'S(|iie  la  larve  cess(»  (\c  se  nouirir  cl  se  dispose  ;i  so 
transformer  en  nymphe.  Chez  les  Dipti'res  phytophaoes  le  (h'pcU  se  Tail 
plus  tot:  il  est  plus  prc^coce  pour  les  especes  vivant  aux  depens  de 
V(?getaiix  frais  que  pour  celles  qui  se  nourrissent  de  matieres  v(3g(3tales, 
riches  en  azote,  en  putrc'faction. 

J'ai  pu  vcM'ifier  (1900)  les  observations  de  Beirlese  et  arriver  aux 
m('Mnes  conclusions  que  lui.  En  variant  les  modes  de  fixation  et  de  colo- 
ration, j'ai  ('111(11(3  les  larves  et  les  nymphes  de  Calliplioid  vomiloria  el  de 
Liicilia  Civsar  a  tons  les  stades,  et  je  me  suis  coiivaiiu  11  (pie  les  cellules 
adipeuses  ne  renlerment  jamais  d'autres  noyaux  que  le  grand  novaii  a 
cordon  chromati({ue  pelotonne,  qui  occupe  le  centre  du  corps  cytoplas- 
mique  et  qui  seul  se  colore  par  les  colorants  nucl(iaires.  Les  pr(3tendiis 
(Elements  nuchH's  contenus  dans  les  cellules  adipeuses  soul  bien  des 
boules  de  substances  albuminoides,  renfermant  une  on  plusieurs  masses  \ 
ayant  plus  (ral'linite  pour  les  matieres  colorantes  (jiie  lereste,  et  pouvant 
en  imposer  pour  des  noyaux.  Ges  masses  n'ont  pas  de  contours  nets  et 
sont  constitiKies  par  de  tres  fines  granulations.  J'ai  pu  quelquelbis  voir 
des  leucocytes  accol(3s  a  des  cellules  graisseuses,  mais  ils  ne  penetrent 
pas  dans  leur  int(3rieur.  Ce  n'est  que  tout  a  fait  a  la  fin  de  la  nymphose 
qu'un  certain  nombre  de  cellules  adijieuses  se  d(?truisent  en  eclatant  et 
en  laissant  (kdiapper  leur  contenu,  (pii  pent  alors  devenir  la  proie  des 
phagocytes. 

SuPiNO  (1900),  chez  la  CaUiphora  cnjlhroccpliala^  a  observe  les  nK^nies 
faits  que  Berlese  et  que  moi-meme  relalivement  a  Tabsence  de  phago- 
cytes dans  le  corps  adipeux. 

Vaney  (1902)  a  (3tudie  t'galement  le  corps  graisscux  des  Dipteres. 
Gontrairement  a  Topinion  de  Miall  et  Hammond  (1900)  que  le  lissu  grais- 
scux est  en  grande  partie  absorb(i  durant  la  nymphose  du  Chirononius^  il 
a  constat(3  que  ce  tissu  se  maintient  int(igralement  de  Tetat  larvaire  a 
r(3tat  adulte  chez  les  Dipteres  inlerieurs  {Ctile.v^  Sininlia,  C]dronomi(s)\  en 
cela,  il  est  d'accord  avec  Berlkse.  ^lais  Vaney  adniet,  chez  Chirunonuts 
et  Simiilia,  que  le  corps  graisscux  des  regions  t]ioi'aci(j'ue  et  caudale 
se  r(3Sout  en  eli^ments  cellulaires  amibiformes,  (pii  vieunent  se  ])lacer 
sur  les  muscles  larvaires.  La  ils  se  chargent  de   graisse  en   absorbaut 
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Fig.  574.  —   Hislog 
chez  CallipJiK 


les    procluits  tie  tlestruction  imisculairc.  Plus    lard,    ccs  cellulos    fornio- 

raient  le  tissii  adipoiix  imagiuai. 

Che/    le    (jos/rop/iii/is,    les    cellules    adipeuses    larvaires,    pendant    la 

nyuiphose,  apies  s'etre  ehargees  de  granulations  eosiiiophiles,  eniettent 

des  l)(uiro(M)ns,  dc-pourvus  de  noyaux, 
<ontenant  les  parties  degenerees  de 
la  cellule.  Ces  bourgeons  se  repandent 
dans  Ic  licpiidc  cavitaire  et  deviennenL 
la  pi-oie  des  phagocytes.  Les  cellules 
degenerent  ensuite  en  se  ratatinant  el 
se  vidanl.  ( hiehpies-uiK^s  soul  phago- 
cylees,  mais  lui-s(pi\'lles  onl  deja 
^^  ^      degenere. 

Ifislogciiisc  dti  lissii  (idij)cii.i  inidiiindl. 
—  LowxE,  avec  HLTscni.i,  Clais  et 
Bollks-Lke,  Tail  (h'-iivei-  les  cellules 
graisseuses  de  Tadulte  des  chapelels 
des  cellules  lai'\  aires.  Mais  Hkhlesk  a 
montre  le  premier  (pie,  si,  dans  la 
Mouclie  adulle  (pii  \ient  de  se  tians- 
lornier,     il    v    a     encore    des    cellulc^s 

A,A',sphercs  (iegiamilos  a(liv(M's  elals  (le  .  '  . 

developpemeut;  c,  caryocyles  provenaiit  dej.  graiSSCUSCS    larxaireS,     Oil    IroUNCaUSsi 

n^nn.Uvy^ves-b,b\iy'.\..r^n....^r.s  ^^^^    ^-^^^^    adipeux    dc     nouvell.'     (■.•rilia- 
pliisicui's    divisions;—   B,  G,    colonneUcs  do  1 

tissu  adipeux  imagiiuil  resultant  des  spheres     [ion,  (l(''ri\  ant  (Ics  Spheres  (le  granules., 

de  granules;  c,   cellule  adipeuse  imagiiialc;  ' 

f/,rf',  sarcolylesdediversestailles;  -R,  eel-  I'iHIS     leS     liyiliplies     dolll     IcsyeUX 

lule   adipeuse  nymphale,  avec  granulations       ,.,,,„,„,.„  ,.,.,1,    :,    ..oifcir.    Oil    troUVC     dcs 
albuminoides,  0-.  (big.  einpruntee  a  Am.las. 

iniiiee  de  Beklf.se.)  spliercs    (Ic    graiiules     contenanl     uii 

noyau  inusculaire  (caryolytes  doiit 
I'aspect  achang('';  la  lache  iiiudeaire  se  colore  forteinent  |)ar  riieinalun. 
Bient(')t,  la  colorahilit(^  diniinuant,  on  apercoit  dans  la  lache  liois  ou  cpialre 
noyaux  enloures  a  distance  (rune  niernbrane.  La  lache  serail  aiiisi  con- 
stitu(3e  parla reunion  (Tun  certain  noiiihrc  de  pclilcs  c(dlules.  (]es  cellules, 
devenant  libres,  se  disposeraieni  en  si'iie,  se  inulliplieraienl  cl  I'ornie- 
raient  les  trainees  du  tissu  adipeux  iniaginal,  (pTon  Noil  enire  les  c(dlules 
graisseuses  larvaires,  surlotil  dans  ralxlonieii.  Les  liaiiu'es  rcnrernienl 
deux  sortes  d'(ilenients  :  (\r  pctiles  c(dlules  cl  (raiilies  plus  grosses, 
arrondies,  a\ec  deux  noyaux  ou  |)lus,  a  pioloplasnia  |)lus  lioiiiog(''iic  et 
nioins  colorable.  L'enseinbic  (\v  ces  c(dlules  est  (,'n\ cloppc'  par  line  niincc 
nienibrane    tig.  ^~\). 

Les  inclusions,  contenucs  dans  les  sph(>res  de  granules  liansrornices 
et  ayant  constitiu'  le  tissu    iniaginal,    disparaissent  pen  a   |)eii,  et  le  nou- 


TfSSr     ADIPEUX  (101 

v«^au  tissii  roiitiiHH^  a  st^  iioiiriir  cii  ('piiisanl ,  par  osmose,  Ics  crllules 
graisseuses  larvaircs,  an  milieu  descjuelles  il  s'iiisimie.  Les  graiich^s  cel- 
lules plurinueleees  des  trainees  adipeuses  imaginales  grossissent  iiioins 
rapidemcut  (pie  les  j)etit(^s;  elles  se  multipli(Mil  el  liuisseiil  |)ai'  ressemhler 
aux  autres. 

Les  seuls  Inseeles,  clie/.  jescpiels  Hkiu.ksk  ail  lrou\e  uu  lissu  adi- 
peux  imaginal  de  ueoformalion,  sont  les  Muscides,  les  l'upi|)ares  et  les 
plus  eleves  des  Nenioceres  [Mi/ce/op/iila  . 


Fij,^. 


ipc  <lr    CaUiphora  yomiioiia 


decline. 


t,    testiciile    entoui'L'    de      lissu    gi'iiisseux   imaginal     contenant    des    {-elliiles    adipeuses,    c. 
earyocyles,  b\   g,  eellules  adipeuses  larvaires  en  degenereseence.   (I'ig'.   originale.) 


SupiNO  a  reeoniui  Texistenee  du  tissu  adij)eux  imaginal  de  la  Ca/li- 
/;//o/T;,mais  il  luiattribue  une  autre  origine  queeelle  donnee  par  Berlksk. 
Selon  lui,  il  ne  (l('M'i\  erail  |)as  desnoyaux  niuseulaii(^s  larvaires  contenus 
dans  les  spheres  de  granules,  mais  des  eellules  mesenehyinateuses  (pii. 
d'ahord  eparses  dans  la  eavile  du  corps,  se  i-('unissent  sur  ceitains 
|)()ints  et  se  disposeni  en  sei-ies  pour  t'ormei-  les  Irainees  de  lissu  ima- 
ginal. 

IJkiu^ksk  (ujooj  dans  un  travail  special,  oil  il  crili(|iie  la  maniere  de  \(»ir 
de  SuiMNo,  et  dans  son  grand  memoire  de  i»)<»i,  maiiilieiit  son  opinion  :  il 
dit  que  ce  dernier  auteur  a  pris  pour  du  lissu  adipeiix  imaginal  en  voie 
de  rormallon,  des  mvocvles  ou  des  libres  musculaii-es  coupees  transversa- 
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lenient.  II  est  hors  de  doute,  dit  Beulese,  que  les  trainees  de  tissii  adi- 
peiix  imaginal  proviennent  des  spheres  de  granules  ou  caryolytes;  ce 
sont  des  elements  derivant  des  noyaux  nuisculaires  et  non  encore  dille- 
rencies  en  myocytes;  les  caryolytes,  qui  n'ont  pas  ete  employes  pour  la 
neoformation  des  muscles  imaginaux,  s'arretent  dans  leur  developpe- 
ment  et  degenerent  en  elements  adipeux.  Le  point  sur  lequel  on  pent 
discuter  est  celui  de  savoir  si  I'elenient  actil' dans  la  sphere  de  granules 
est  Ic  noyau  musculaire,  ou  celui  du  j)liagocyte;  Beklese  admetcpie  c'est 
le  noyau  nuisculaire,  parce  que  celui-ci,  (piand  il  demeure  libre  et  n'est 
pas  englobe  par  un  phagocyte,  pout  se  juul(i[)lier  de  la  meme  maniere 
que  lorsqu'il  est  contenu  dans  une   sphere    de  granules,  et  les  elements 

qui  prennent  ainsi  naissance  se 
transforment  en  une  trainee 
adipeuse  imaginale. 

Dans  une  note  jiarue  en  1900, 
je  conlirmais  la  description 
donnee  par  Beulese  du  tissu 
adipeux  imaginal,  mais  sans  me 
prononcer  sur  son  origine  que 
je  n'avais  pu  elucider.  Depuis, 
j'ai  pu  observer  quehpu's 
stades  de  la  formation  de  ce 
tissu  et  j'ai  constate  (|u'il  pro- 
vientbien,commeledil  I^eulese, 
des  spheres  de  granules;  mais 
je  ne  partage  pas  entierement 
la  maniere  de  voir  de  I'auteur 
ilalien  sur  le  mode  de  transfor- 
mation de  ces  spheres.  II  m'a 
semble  que  dans  les  spheres 
de  granules,  disposees  en  series 
entre  les  cellules  adipeuses  larvaires,  les  inclusions  musculaires 
disparaissent  progressivement,  comme  si  elles  se  dissolvaient  dans  Ic 
protoplasma  du  leucocyte  en  se  rassemblant  en  une  region  periphc- 
rique  de  celui-ci.  Le  noyau  du  leucocyte  se  divisant,  Tun  des  noyaux- 
filles  reste  dans  la  partie  a  protoplasma  reticule,  Tautre  penelre 
dans  la  rc'-gion  oil  se  trouvent  les  sarcolytes  dissous  et  donl  le  proto- 
|)lasma  est  homogene  et  colorable  par  Thenudun.  La  division  inegale  de 
la  sphere  de  granules  donnerait  ainsi  naissance  aux  petiles  et  aux 
granch's  cellules  primitives  du  tissu  adipeux  imaginal,  doiit  les  elenuMits 
arrivent  ensuite  a  presenter  tons  le  meme  aspect. 


Fig.  576. 

Tissu  adipeux  chez  un  adulte  do   Calliplu 
erythrocephala  lie  recciiunciit. 

A,  tissu  lai'vaii-c;  —  C,  tissu  imaginal;  //, 
derme;  c,  cuticulc  ;  cp,  tollules  a  la  base  dun 
(D'apres  Berlese,  fig.  empruntcc  a  Anglas.) 


liypo- 
poil,  /;, 
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Tissu  adipeux  des  Insectes  autres  que  les  Dipteres.  —  Dans  mi  second  mo- 
uioire  tres   iinportanl,  BiiULiiSE  (hjoi)  a  expose  Ic  resullal  de  ses  recherches  sur  le 
corps  adipeux  des   Insectes  aulres  que   les  Dipleres  (Lepidopleres,  Ilymenopleres, 
Nevroptei^es  et  Coleopleres).  11  a  constate  que  le  tissu  graisseux  passe  de  la  larve  a  \ 
I'adulte  sans  pi'esenler  d'histolyse,  sans  jamais  etre  attaque  par  les  leucocytes,  mais  1 
quclquelois  avcc  rertaincs  niodilications  de  pea  dimportauce. 

LepidoptereS.  —  Picrls  brassicT,  P.  /lapi,  Scricaria  iiiori,  Jli/po/ioiiiciila  iiia/iiiclla. 
Dans  la  laive,  au  moment  de  la  naissance,  on  trouve  dans  la  cavile  du  corps  des  ele- 
ments libres,  dont  les  uns  sont  des  leucocytes,  les  autres,  qui  leur  ressemblent  beau- 
coup,  sont  des  cellules  adipeuses.  Celles-ci  se  groupent  pen  a  peu  pour  former  des 
amas  auxquels  semblent  s'ajouter  des  leucocytes  qui  se  multiplient  dans  leur  voisinage. 
Les  cellules  graisseuses  se  creusent  de  vacuoles  et  sontle  siege  d'un  depot  de  granu- 
lations et  de  globules  de  substances  albumino'ides.  Au  moment  de  la  nymphose,  on 
distingue  deux  regions  dans  le  corps  adipeux :  I'une  peripherique  formee  de  cellules 
a  inclusions  albuminoides,  I'autre  entourant  le  tube  digestif,  principalement  Tinlestiu 
moyen,  constituee  par  des  cellules  contenant  de  la  graisse  et  des  granulations 
noircissant  fortement  par  Thematoxyline  ferrique;  ces  granulations  seraient,  dapres  , 
Berlese,  formees  de  substances  albumino'ides  non  encore  elaborees,  provenant  du 
plasma  exlravase  du  lube  digestif  et  contenant  le  produit  de  dissolution  de  I'epitlie- 
lium  larvaire.  Dans  la  nynqibe  bien  constituee,  apparaissent,  autour  du  noyau  des 
cellules  graisseuses  peri-intestinales,  des  granulations  uriques,  d'autant  plus  noni- 
breuses  que  la  cellule  est  plus  pres  de  I'intestin.  I'^n  memo  tenq:)s  le  noyau  diminue 
de  volume,  de  la  partie  interne  a  la  region  externe  du  corps  graisseux.  11  y  aurait 
done  dans  les  cellules  peri-intestinales  une  digestion  intracellulaire  des  substances 
albumino'ides  provenant  de  I'intestin,  dont  I'epilhelium  imaginal  ne  fonctionne  pas 
encore.  La  cjuantite  de  substances  albumino'ides  contenue  dans  les  cellules  grais- 
seuses diminue  a  la  iin  de  la  nymphose,  et  chez  I'adulte,  dont  le  corps  graisseux  est 
constitue  comme  celui  de  la  nymphe. 

La  precocite  des  depots  albumino'ides  dans  les  cellules  graisseuses  de  la  larve 
est  en  raison  inverse  de  la  faculte  serioigene.  Dans  les  especes  qui  filent  un  liche 
cocon  [Sericaria],  le  depot  de  ces  substances  ne  commence  que  chez  la  larve  en  train 
de  filer.  Les  cellules  graisseuses  des  Lepidopteres  conliennent  toujours  beaucoup  de 
graisse  sous  forme  de  grosses  gouttelettes.  Leur  nombre  augmente  souvent  par  suite 
de  leur  division  karyokinetique  (i). 


(i)  Berlese  a  etudie  Ic  processus  de  la  niue  chez  le  Ver  a  soie  el  fail  inleivenir  iiii 
nouveau  facteur  dans  la  production  de  ce  phenomene  (voir  p.    197). 

La  membrane  basalc  sous-liypoderraique  qui,  chez  les  larvcs  on  aclivile  ol  chez  I'adiille, 
est  lellement  mince  qu'ellc  est  a  peine  visible,  subit  pendant  la  niue  et  la  nymphose,  soil 
dans  toule  son  etendue,  soil  seulement  dans  certaines  regions,  un  epaississcmcnl  Ires 
notable.  En  meme  temps  les  cellules  hypodermiqucs  s'allongent  considerablemenl  par  places 
el  constituent  une  serie  de  saillies.  L'hypoderme  se  montreainsi  plisse  a  sa  surface.  Mais  la 
membrane  basale  reste  lendue  a  sa  partie  profonde,  ce  qui  prniive  que  ceUc  membrane  est 
elastique.  Au  moment  des  mues  larvaires  et  de  la  nine  de  la  lai\e,  pour  j)asser  a  1  elal  de 
nymphe,  Tinteslin  se  vide  complelement,  il  en  resulte  une  diiuinulion  de  volume  du  corps. 
La  membrane  basale,  dont  relaslicile  n'est  plus  contrebalancee  pai'  la  lension  interne,  sc 
relracle  alors  et  entraine  les  cellules  hypodermiques,  qui  se  delaciieni  de  la  vieille  cuticulc 
durcie  et  mainleuue  rigide  par  le  liquide  interpose  enlre  elle  et  Ihypodcrme. 
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Hymenopteres. —  Tentlivedinidcs  Hi/iolo/iia  rosa^,  Cal/iroa  limaclna).  Les  larves 
ties  Tenthredes.  ou  fausscs  chenilles,  resseiublenl  a  celles  des  Lepidopteres,  non  seu- 
lenient  par  leur  morphologie  externe,  luais  aussi  par  leur  organisation  interne.  Au 
moment  de  leur  eclosion,  elles  sont  dans  un  etat  de  developpement  beaucoup  plus 
avance  que  les  larves  des  autres  Hymenopteres. 

Ce  qui  caracterise  le  corps  graisseux  des  larves  de  Teiilhredes,  c'est  que  de  Ires 
l)onne  heure  le  noyau  des  (cllules  prend  une  forme  rul)ant'e  (jui  n'apparait  chez  les 
aulres  Hymenopteres  qu'a  un  stade  Jres  avanee.  I>e  uoyaii  primitivement  arrondi 
s'allonge,   s'aplatit.  devienl    rameux  et  envoie   des    [jrolougements    dans  les  Iravees 


Fig.  n 
iKiviiu   ramifie 


.  — •   Cellule  du  mips  adijieux  d  iiiie   lar\  e   de   ycmatiix  re/ifricosiis. 

■.  vacuoles;   a,  a.    cellules  a    urates    iuvaginees    dans    la   cellule    graisseuse   et 
pouvani  etre  pi'isos  pour  des  phagocytes.  (Fig.  originale.) 


|)r()liiplasmiques   qui    separent    les  vacuoles.  La   (  Inonialiiu'   reiiiplit    linlcricur    du 
noyau  sous  forme  de  fines  granulations. 

Una  autre  particularite  tres  interessante  de  re  lissu  adipeux.  cVst  la  presence 
enlre  les  cellules  de  petites  cellules  speciales,  les  cellules  i/r/qi/es  on  r't  iiraies 
(Beklese  .  Ces  elements  avaient  ete  apercus  par  Cuolodkovsky  (iH;)"))  (  hez  la 
larvr'  de  Lop  In/ r  us ;  cet  auteur  conslata,  uuiis  sans  pouvoir  lexpliquer.  la  presence 
de  petils  noyaux  peripheriqucs  dans  les  cellules  adipeuses  poiirvues  dun  gros 
iioyaii  ccnlral.  .lavais  nioi-iiiruic  trouvi',  a  la  pi'^riplnTic  des  cellules  gi'aisseuses  de 
la  larve  de  .\eiuutus  ventricosus,  de  petiles  cellules  a  noyau  arrondi  et  a  protoplasnia 
tres  peu  abondant,  enclavees  dans  le  cytoplasma  de  ces  cellules.  Javais  signale,  dans 
lues  lecons,  que  ces  petites    cellules  pouvaient  etre  confondues  avec  des  leucocytes 


riSSr     ADII'FAX  CukS 

qui  aui-aienl  peaelre  dans  Ics  cellules  adipcuses.  Mais  n'ayanl  observe  ccs  cellules 
que  surdes  coupes  fixees  pai'dcsieaclifs,  quiavaieul  ih'lruil  lesgranulalious  d'urates, 
je  a'avais  pu  reconnaitre  leur  veritable  nature  (fig-.  j77!-  l/aunee  suivante,  en  1901, 
en  exaniinant  a  Tetat  frais  le  corps  graisseux  de  la  larve  de  Lyda  pyri,']e  constatais. 
entre  les  cellules  graisseuses,  disposees  en  trainees  anastomosees,  de  petites  cellules 
remplies  de  granulations  blanchalres  et  opaques,  presenlant  les  reactions  des 
urates.  Dans  les  cordons  de  tissu  adipeux,  les  petites  cellules  a  urates  alternent 
regulierement  avec  les  cellules  graisseuses.  Apres  fixation,  par  suite  du  gonfie- 
inent  de  ces  dernieres  et  de  la  disparition  du  contenu  des  cellules  a  urates,  eelles-ci 
se  trouvent  coniprimees  et  s'invaginent  dans  les  cellules  graisseuses. 

JVIes  observations  n'elaient  pas  publiees  lorsque  parut  le  niemoire  de  Bkulksi: 
dans  lequel  il  decrivail  et  ligurait  les  cellules  a  urates  des  Tenthredes  telles  que 
je  les  avals  vues.  L'auteur  italien  pense  qu'il  est  difficile  d'adiuetti'e  que  ces  elements 
p^netrent  du  dehors  dans  una  cellule  graisseuse,  et  semble  plutot  admettre  qu'ils 
proviennent  de  la  cellule  meme;  son  noyau  auraitbourgeonne  et  autour  du  bourgeon 
se  diff^rencierait  une  zone  protoplasmique.  Ce  que  j'ai  constate  chez  Lyda  pyri  me 
porte  il  croire  que  les  cellules  a  urates  sont  des  elements  speciaux  qui  peuvent  pene- 
ti-er  dans  les  cellules  graisseuses  par  suite  d"une  simple  pression  inecanique. 

Les  cellules  a  urates  n'apparaissent  chez  la  larve  d'Ifylofoma  que  lorsque  celle-ci 
est  enfermee  depuis  quelques  jours  dans  son  cocon  ;  chez  la  larve  de  Calliroa,  on  les 
trouve  beaucoup  plus  lot  ;  de  meme  dans  celles  de  .\ciualiis  el  de  /^yda,  d'apres  mes 
observations. 

Les  cellules  graisseuses,  au  moment  de  la  nymphose,  augmentenl  beaucoup  de 
volume,  se  chargeat  de  globules  albuminoides  el  ont  un  noyau  qui  devient  de  plus 
en  plus  mince;  les  cellules  a  urates  deviennent  aussi  plus  volumineuses.  Chez 
I'adulte,  on  retrouve  les  cellules  graisseuses,  les  unes  avec  I'aspect  qu'elles  ont  chez 
la  nymphe  et  contenant  encore  des  globules  albuminoides  et  des  cellules  a  urates 
enclavees  dans  leur  cyloplasma;  les  autres  plus  petites,  a  protoplasma  plus  colorable, 
lie  contenant  que  de  la  graisse  et  sans  cellules  a  urates.  Ce  sont  ces  petites  cellules 
qui  persistent  seules  pour  constituer  le  tissu  graisseux  imaginal  ;  elles  derivent  des 
premieres  qui  perdent  progressivemenl  leurs  depots  albuminoides,  se  creusenl  de 
vacuoles  et  se  chargent  de  graisse    1  . 


(I)  On  adiuel,  depuis  les  r.Tlierchos  de  Grabkr  (voir  p.  .SC>  el  fiK-  91),  qn'il  existe. 
au-dessous  du  vaisscau  doi-sal,  un  diapliragine  qui  separe  le  sinus  pericardique  du  resle 
du  corps;  un  diapliragnie  seudjlalde  exislerail  entre  le  tube  digestif  el  la  chaine  nei'veuse. 
Berlksf.  (1901),  dans  les  larves  d' Hylotoma  rosce,  de  Fourniillon  el  de  Cocciuelle.  a  va  (|ue 
ces  diaphragmes  n'exislenl  pas,  mais  que,  au-dessous  du  vaisseaii  dorsal,  se  Irouve  une 
membrane  periloneale  qui  cnloui-e  complelemeul  le  lube  digeslif.  emprisonnant  entre  (dh- 
el  lui  du  tissu  adipeux  (tissu  adipeux  proximal,  par  opposition  au  tissu  adipeux  distal, 
situe  en  dehors  de  la  membrane).  La  lunique  periloneale  est  cunslituee  par  deux  mem- 
branes tres  minces  accolees,  enlre  lesquelles  sont  les  cellules  pericardiques;  cette  tunique 
est  plus  epaisse  dans  la  region  dorsale  [diaphragme  dorsal  des  auleurs)  et  souvent  dan^ 
la  region  venlrale  que  dans  les  regions  laterales,  oil  elle  pent  passer  inapercue.  Outre  celle 
tunique  periloneale,  separee  de  lintestin  par  du  lissu  adipeux,  il  y  a  une  membrane  perilo- 
neale splanchnique  elroitement  appliquee  sur  I'intestin  et  le  rectum,  entourant  les  tubes  de 
Malpighi  a  leur  origine.  Enfin,  de  la  parol  du  coeur  parliraienl  de  nombreuses  membra- 
nelles  Ires  minces   qui  ,  se  dirigeant  laleralemeMt    dans    1  espace  compris   entre    lenvelopije 
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Ai/trcs  Hyineuoptcres  [Formicides,  Ci/nipidcs,  Pteroinalides,  Apidcs,  Vespides). 
Chez  eux  le  corps  graisseux  est  constilue  par  des  cellules  semblables  a  celles  des 
Tenlhredinides,possedant  un  noyau  qui  tot  ou  tard,  de  rond  ou  ovale  qu'il  elait  cliez 
la  jeune  larve,  devient  lineaire  et  rameux,  et  persisle  ainsi  chez  I'adulte.  Quelquefois 
sile  noyau  de  la  cellule  adipeuse  est  voluniineux  [Monodontomerus),  il  se  fragmente 
en  petits  noyaux  qui  se  retrouvent  dans  les  cellules  imaginales  plus  petites.  Les 
,  cellules  adipeuses  se  multiplient  pendant  le  stade  larvaire,  mais  Berlese  n'a  jamais 
observe  de  division  milotique.  Le  depot  des  substances  albuminoides  dans  ces  cellules 
a  lieu  il  des  epoques  variables  suivant  les  especes,  en  general  tardivement,  mais  de 
bonne  beure  chez  les  Fourmis.  Les  globules  albuminoides  sont  de  petite  taille  et  ne 
presenlent  pas  de  pseudo-noyaux  dans  leur  interieur,  comme  chez  les  Dipleres;  les 
gouttelettes  graisseuses  sont  au  contraire  assez  grosses. 

Les  produits  ui'iques  se  deposent  dans  des  cellules  speciales  ou  dans  des  regions 
determinees  des  cellules  adipeuses;  les  cellules  a  urates  deriveraient  des  a'nocyles 
(voir  plus  loin),  excepte  chez  les  Monodontowcrus. 

Avant  Berlese  et  apres  lui,  le  corps  adipeux  des  Hymenopteres  a  abdomen 
pedicule  a  et^  etudie  par  quelques  auteurs.  Karawaiew  (1898),  chez  le  Lasiiis  flacus, 
decrit,  dans  la  region  abdominale,  de  grosses  cellules  amiboides,  qu'il  designe  sous 
le  nom  de  grands  pliagocytcs,  qui  deviennent  plus  nombreuses  au  moment  de  la  nym- 
phose,  et  se  formeraient  aux  depens  de  petites  cellules  mesodermiques  indifferenciees. 
Ces  grands  phagocytes  s'accoleraient  a  certaines  cellules  graisseuses,  s'en  nourri- 
raient  par  osmose,  sans  cnglober  d'elements  figures.  Plus  tard,  les  grands  phago- 
cytes, devenus  libres  et  charges  de  granulations  refringentes,  se  dissolveraient  dans 
le  liquide  cavitaire.  Perez  et  Berlese  ont  montre  que  Karawaiew  avait  pris  pourde 
grands  phagocytes  des  oenocytes  et  des  cellules  a  urates. 

KoscHEVNiKOV  (1900)  pretend  qu'il  y  a  une  destruction  histolylique  du  corps 
graisseux  dans  la  nymphe  d'Abeille.  Les^cellules  perdraient  leur  membrane,  et  leur 
contenu  se  repandrait  dans  la  cavile  generale.  II  ne  resterait  que  les  noyaux  autour 
desquels  les  granules,  provenant  de  la  destruction  des  cellules  larvaires,  se  groupe- 
raienl  pour  reconstituer  les  cellules  imaginales.  II  est  a  pen  pres  certain  que  la  des- 
cription de  KoscHEVxiKOV  tient  a  une  mauvaise  technique;  j'ai  vu,  en  effet,  sur  des 
larvcs  et  nymphes  d'Abeille  et  de  Fourmi  mal  lixees,des  cellules  graisseuses  eclatees 
el  la  cavile  du  corps  remplie  de  granules  epars.  Sur  les  pieces  convenablement  fixees, 
au  conlraire,  les  cellules  conservenl  toujours  leur  integrile. 

Teurk  (f 900)  decrit  egalement  une  histolyse  du  corps  adipeux  dans  la  nymphe 
d'Abeille,  par  destruction  des  cellules  qui   se  reduisent  en  une  sorle  de  bouillie  ser- 


du  corps  el  la  tunique  periloneale,  envelopperaient  des  amas  de  cellules  adipeuses  pour  en 
former  des  groupes  distincls,  mais  relics  enire  eux  par  ces  membranelles.  Celte  disposition 
osl  li-os  nctte  cliez  le  Yer  a  soie. 

■1  ai  pu,  sur  la  larve  de  Lyda  pyri,  verifier  la  description  de  Berlese.  La  lunique  peii- 
loneale  est  ici  siluee  a  une  assez  grande  distance  du  lube  digestif;  elle  enloure  le  lube 
digestif,  la  plus  grande  parlie  du  corps  graisseux  el  les  glandes  sericigenes.  En  dehors 
d'elle  se  Irouvent  :  le  vaisseau  dorsal,  la  chaine  uerveuse,  les  muscles  et  des  cellules 
adipeuses  Ires  differentes  de  celles  qui  enlourenl  le  tube  digestif;  ces  cellules  sont  au 
moins  moilie  plus  petites  que  les  autres,  leur  reseau  protoplasmique  est  plus  dense  et  plus 
colorable,  leur  noyau  plus  condense.  C  est  dans  le  lissu  adipeux  proximal  que  se  Irouvent 
les  cellules  a   urates;  on  ne  voit,  au  contraire,  d'oenocytes  que  dans  le  tissu  distal. 
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vant  d"alinieiit  aux  organes  en  voie  clc  formation.  On  peul  adi'essor  a  sou  ol)scrvalion 
la  meme  critique  qu'a  celle  de  rauleur  precedenl. 

Anglas  (1900)  adniet  que,  chez  la  Guepe,  un  ceiiaiii  nond)i'e  de  cellules  adipeuscs 
degenerent,  que  leur  membrane  se  rompt,  laissant  echapper  leur  contenu  granuleux. 
Les  autres  cellules  perdent  leurs  substances  de  reserve  qui  disparaissent  sans  etre 
utilisees  par  les  cellules  elles-memes.  Ces  substances  seraient  absorbees  par  les 
elements  voisins  (lissus  imaginaux,  glandes  genitales,  leucocytes  probablenienl), 
mais  sans  aucune  phagocytose;  il  s'agirait  d'unc  sorle  de  digestion  extracellulaire,  a 
distance,  par  des  diastases  que  secretenl  les  cellules  qui  assimilent.  C'est  cc  que 
I'auteur  a  appele  la  hjocytose,  les  lyocytes  etant  les  eleuienls  qui  prolilent  de  cettc 
nutrition.  Quant  aux  cellules  a  urates,  qu'AxGLAS  designe  sous  le  noni  de  cellules 
c.rcretriccs,  et  qu'il  considere  comme  jouant  le  role  de  rein  d'accumulation  pendant 
la  transformation  des  tubes  de  Malpighi,  il  pense  qu'elles  peuvent  aussi  exercer  unc 
action  lyocytaire  sur  les  cellules  adipeuses.  Dans  un  travail  plus  recent  (1901),  Anglas 
ne  parle  plus  de  lyocytose  pour  le  corps  graisseux,  mais  il  persiste  a  admettre  la 

degenerescence  d'un  certain  nombre  de  cellules 
adipeuses,  dont  le  protoplasma  est  tres  reduit 
et  dont  le  noyau  se  fragmente.  Chez  la  nymphe, 
des  elements  provenant  de  la  destruction  des 
muscles  larvaires,  des  caryocytes  ou  sarcocytes, 
persisteraient  pour  donner  des  cellules  ami- 
boides,  semblables  aux  oenocytes  et  qu'on  re- 
trouve  chez  I'adulte  entre  les  anciennes  cellules 
larvaires  wraisseuses  modifiees. 
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Fig-.  ,'i;8.  —    Tissu  atlipoux  do   Vcspa 
communis. 

A,  lissu  liM'vaire;  —  B,  tissu  nyni- 
plial;  cad,  coUule  adipouso  ;  <■.(•.(•, 
cellule  cxcretricc  ;  cen,  rpiiorylo.  (Fig-. 
cnipi-mitee  a  A^gi.as.) 
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Vig.  f)79.   —   Tissu  adipeux  chez  to  I'relou  adulte. 

Los  cellules,  distinctes  chez  la  larve,  se  soul  liision- 
uees  en  un  syncytium.  Les  uoyaux,  N,  presentent  des  formes 
irregulioi-os,  a  la  suite  d'eti'auglements  et  de  bourgeon- 
nemenls.  I.,a  cliromalino  est  fragmcntee,  et  forme  des 
unyaiix  plus  petits,  n ;  il  y  011  a  uii  grand  nombre  dans 
tout  le  syncytium;  e,   va(-uoles.  (D'apres  Anglas.) 


l.es  cellules  adipeuses  imaginales  ne  rcnfernienl  plus  de  substances  de  reserve, 
elles  sont  creusees  de  grandes  vacuoles  et  leur  noyau  s'est  fragmente  en  nombreux 
corps  nucleaires,  situes  a  la  peripheric  de  la  cellule.  Elles  demeurent  independantes 
chez  la  Guepe,  et  se  fusionnent  en  une  sorte  de  syncytium  chez  le  Frelon  (fig.  579). 

Pehez  (1902),  dans  les  jeunes  larves  de  Formica  rufa,  irouve  tons  les  interme- 
diaires  entre  les  amibocytes  et  les  cellules  adipeuses  bien  differenciees,  avec  noyau 
arrondi  et  grandes  vacuoles  remplies  de  goultelettes  graisseuses  ffig.  58o).  Bientot,  les 
cellules  auguienlent  de  voluuie  et  de  nombre,  probabb-meut  pai-  divisicjn  dirccte.  Les 


/;  E  VEL  O  P  r  EME  .\T      P  O  S  TE  M B  ft  )  ()  .V.Y.f  11}  E 


goullelelles  graisseuses  soul  rtslees  les  memes,  iiiais  apparaisseul  des  inclusions 
eosinophiles  se  rapprochanl  des  graniilalions  eosinophilcs  -/  d'KHRi.icii  .  Les  inclu- 
sions augmentant  de  norabre  reraplissenl  les  cellules  donl  les  novaux  s"ai)latisseul 
et  deviennent  irreguliers  ifig.   ")8'2;. 

Au  debul  de  la  nymphose  apparait  auloui-  du  noyau,  de  plus  en  |.lus  raniilie.  une 
serie  de  fines  granulations,  qui  selend  progressivement  vers  la  peripherie  de  la 
cellule.  Ces  granulations  provieniienl  de  la  Iransforniation  de  spherules  plus  o-posses; 
,.,.  nuM.ie  temps  une  noial.le  partle  i]r   la  graisse  disparail.  Les  cellules  grai°seuses', 

([ui  etaient  juxtaposees,  deviennent  lihres 
et  leur  membrane  denveloppe  s'amincil 
considerablement,  ce  qui  explique  leur 
iVagilite  el  I'erreur  des  auleurs  qui  onl 
cru  que  ces  cellules  diffluaient. 


Fig-.  :')Si).  —  Eo!/i/i 
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it'lliilcs  adippiises  et  crnocytcs  d  uiio  lemello   vo- 
lt declore:  les  inclusions  eosinopliiles  n  ont  pa? 
representees.    (Fig.    empruntee  a   Ch.  Perez. 
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oluer  sans  se  delruire,  d'autres  dispa- 
la  r('-gi()ii  thoraciqiie,  comprises  enlre 
les  muscles  en  voie  de  formation,  se 
trouvent  comprimees  entre  les  ti-aiiiiis 
luusculaires,  s'allongeut  el  perdenl  pen 
a  pen  leurs  inclusions  eosinopliiles, 
(pii  sortent  probablement  de  la  cellule 
a  Tt-tat  liquide  et  servent  a  nourrir  les 
muscles  voisins.  II  ne  resle  plus  que 
des  globules  graisseux.  Dans  I'abdo- 
luen,  les  cellules  conservent  une  paiiie 
lie  leurs  granulations  eosinopliiles  , 
inais  la  (pianlite  de  graisse  augmente. 
el  il  senible  que  les  substances  allni- 
niinoides  se  transforment  en  graisse. 
Dans  quelques  cellules,  des  fragments 
se  separent  du  noyau  pour  former  de 
petits  noyaux  repartis  a  la  peripherie 
de  la  cellule. 

Dans  la  region  anlerieure  du  coi-ps. 
il  se  produit  une  destruclion  assez 
i   soul    atlaquees   par  des   leucocytes   qui 
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peiK'lrenl  dans  Icur  iiili'rii'ur  v[  tloiil  on  iie  voil  ({iic  Ic  noyau.  Va\  na'inc  Icinps,  Ic 
noyau  de  la  cellule  adipruso  ciiangc  ooniplrlmnMil  d'asixTl.  !)<•  ranicux  ([nil  (•lail , 
il  se  lamasse  sur  lui-aienie  en  nne  masse  irregnlierenienl  glolmleuse  d  parail  rcni|)li 
dun  liquide  elair,  landis  que  scs  grains  chroniatiques  soul  r('|»aiiis  en  trainees 
superficielles.  Cede  alteration  du  noyau  succederait,  d'apres  I'khi;z,  a  la  i)enelralion 
des  leucocytes  et  ne  la  precederait  pas.  Finalement  les  phagocyles  s'enq)arent  dcs 
inclusions  de  la  cellule  adipeuse,  les  digerent  et  s'atlaquent  en  dernier  lieu  an  noyau. 
Chez  les  fenielles,  c'est  a  peu  pres  exclusivenient  dans  la  region  nucale  qu'on 
observe  la  destruction  phagocytaire  des  cellules  adipeuses.  Chez  les  males,  au 
contraire,    dont  les    teslicules   sont    beancoup  plus    d('velop[)es    (pn?  les  ovaires  des 


ig.  .VSJ.  —  I'^tondiie  comparativi'  des  rt'i;ii 
tci-s),  dans  I'abdoincii  do  iiyinplies  eyali 
riifa.    (Fig.  emprimtrp  a   (.ii.  Perez.) 


(.IT  pei'sislaiilos  du  rurps  adipcMix  fi't-gioiis   t 
lyees  dc  male,  o\   ct  de  Ceiuelle,   §  ,  de  Fori 


iemelles,  presque  toutes  les    cellules  graisseuses   de    rabdonien   disparaissent    par 
pliagocytose  (lig.  583). 

Les  cellules  a  urates,  chez  la  Fourmi,  existent  deja  dans  la  jcune  larve;  elles  se 
distingnent  des  a-nocytes  par  leur  noyau  et  ressemblent  aux  cellules  adipeuses  :  elles 
out  probablement  la  menne  origins  que  ces  dernieres.  De  bonne  heure  leur  cytoplasma 
presente  une  grande  affinite  pour  les  colorants  nucleaires.  Pendant  qu'elles  gros- 
sissent  et  se  chargent  de  prodnits  uriques,  elles  s'accolent  aux  cellules  adipeuses  et 
s'encastrent  a  leur  peripherie.  Les  cellules  a  urates  persistent  jusqu'a  I'imago,  mais 
perdent  pen  a  peu  leurs  concretions  uriques. 


Coleopteres  et  Nevropteres.  —  Berlese  a  suivi  revolution  du  corps  graisseux 
chez  un  certain  nombre  de  Coleopteres  [Aphodiiis  terveslrip,  Laiiipyris  noclilnca,  Sa- 
perda  populnea,  Sitopreda  ponicen,  CoccineUa  scptciiipu/iclald ,  etc),  et  de  Nevro- 
pteres [C/iri/sopa,  Myi'mlleon  forniicalynx,  Liinnopliiln). 

Chez  les  Coleopteres,  les  globules  alburaino'ides  de  petites  dimensions  deposi'-s 

dans   les  cellules    graisseuses  paraissent  constitues  par  des  substances  deja  elabo- 

rees  dans  le  tube  digestif;  ce  depot  a  lieu  de  bonne  heure  chez  la  larve,  d'abord  dans 

le  tissu  adipeux  proximal  entourant   le  tube  digestif,  puis   dans  le  lissu  distal,  ([ui 

IIen.neguv.    Insectes.  -iO 
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souvent  ne  conlient  pas  dinclusions  albuiiiinoides.  Les  cellules  renferment  aussi 
beaucoup  de  graisse  sous  forme  de  gouttelettes;  leur  noyau  ne  change  pas  de  forme 
et  est  toujours  arrondi  ou  ovalaire  (Berlese  s'est  trop  hate  de  conclure,  d'apres  ses 
observations,  sur  la  forme  du  noyau,  car,  chez  la  larve  et  la  nyniphe  d'Ant/ionomus 
poi/iortiDi,  le  noyau  des  cellules  graisseuses  est  ramifie  comnie  chez  les  Hymeno- 
pteres  ^fig-  58',);  il  y  a  probablement  d'autres  exceptions). 


Fig.    584.  —  Cellulo   ad: 


peiise  il  IK 


lai'vc    (YAnlhunomiis    uuinoinni. 


(Fig.  origi,.alo.) 


11  n'y  a  pas  de  cellules  a  urates,  el  les  produils  uricpies  se  deposent  dans  les  cel- 
lules adipeuses  memes,  principalenienl  dans  les  dislales.  Le  corps  graisseux  passe 
de  la  larve  a  I'adulle;  ses  cellules,  reunies  en  groupes  et  en  hunelles  chez  la  larve, 
deviennent  libres  dans  la  nymphe  et  perdent  pen  a  peu  leurs  inclusions  albunii- 
noides  (i). 

Parmi  les  Nevropleres,  rlnv.  ccux  (pii  menent  une  vie  terreslre,  cpii  sont  carni- 
vores et  chasseurs,  les  sul)stancos  all)uminoides  apparaissent  Ires  lot  dans  le  corps 
adipeux.  Le  pylore  etant  lernie,  jusqu'a  I'age  adulte,  et  les  tubes  de  Malpiglii  ne 
fonctionnant  pas  connne  organes  excreteurs,  une  grande  quantite  d'urates  se  depose 
dans  les  cellules  graisseuses,  surtout  dans  les  masses  distales.  Get  etat  persiste  pen- 
dant la  nymphose  et  on  retrouve  les  urates  chez  I'adulte   apres   I'eclosion.  Dans  les 


N( 


a'oplei 


rves  aquatiques,  le  tissu  graisseux  parait  se  conqiorter  connne  ce 


lui 


(I)  BicKLEsi-  a  conserve  a  jeiin  ties  lai'vos  mures  de  Scipeida  po/Kiliica  pendant  pins  do 
deux  niois  et  les  a  vues  se  transformer  en  nymphes  et  en  adultes;  elles  out  pu  continuer 
a  senourrir  aux  depeus  des  reserves  albunilnoides  et  graisseuses  deposees  dans  leur  tissu 


adi 


peux. 
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ties  Lc[)icl()|)leres;  cliez  olix  il  a  y  a  [)as  de  d('|)(~)ls  d'ui'ales,  iii  dc  diHLTciicf  ciilre  Ic 
tissu  proximal  et  le  lissu  distal.  Les  iioyaux  des  cellules  soul  aiToiidis  ehez  les 
Nevropleres  etudies  par  Bi:i?LiiSE. 

De  renseiuljle  de  ses  recherches  sur  le  coi-ps  oroisseiix  ties  Itiseeles, 
J)KRLESK  a  tire  les  pi'iiu'ipales  conclusions  suivantes  : 

Les  cellules  graisseuses  larvaires  augmentent  de  volume  depuis  la 
naissance  de  la  larve  jusqu'a  sa  transformation  en  nymphe  ;  elles  peuvent 
aussi  augmenter  de  nonibre  en  se  multiplant  par  voie  indirecte. 

Les  cellules  graisseuses  des  jeunes  larves,  a  part  celles  des  Fcnirmis 
et  peut-etre  de  quelques  autres  Insectes,  ne  contiennent  que  de  la 
graisse;  mais  dans  toutes  les  nymphes,  elles  renferment  des  granules 
ou  gouttelettes  tres  refringentes,  de  grandeur  et  de  coloration  variables, 
insolubles  dans  les  dissolvants  de  la  graisse.  Ges  elements  figures  ne 
sont  jamais  des  fragments  musculaires  (sarcolytes);  ils  augmentent  de 
volume  dans  I'interieur  de  la  cellule  meme.  Chez  les  Dipteres  superieurs, 
les  substances  absorbees  par  la  cellule  graisseuse  appartiennent  au 
groupe  des  matieres  albuminoides  insolubles:  dans  la  cellule  ces  sub- 
stances se  transforment  en  matieres  albuminoides  assimilables  (digestion 
intracellulaire  et  production  de  pseudo-noyauxdans  les  cellules).  Chez  les 
autres  Insectes,  les  substances  qui  se  deposent  dans  la  cellule  paraissent 
etre  deja  elaborees. 

Relativement  a  Fepoque  oil  se  fait  le  depot  des  matieres  albuminoides, 
on  pent  etablir  Fordre  suivant  :  i"  a  peu  pres  a  la  naissance  de  la  larve 
(Fourmis) ;  2"  vers  le  milieu  dii  developpement  de  la  larve  (Insectes 
carnassiers,  Coleopteres  vegetariens  et  fimicoles,  Lepidopteres  ne  filant 
pas  de  cocon);  3°  a  la  fin  de  la  vie  larvaire,  mais  lorsque  la  larve  se 
nourrit  encore  (Dipteres  vegetariens,  Lepidopteres  filant  un  cocon); 
4"  apres  que  la  larve  a  cesse  de  se  nourrir  (Dipteres  sarcophages,  Hyme- 
nopteres  parasites);  5°  tout  a  fait  au  dernier  moment  de  la  vie  larvaire 
(Lepidopteres  filant  un  cocon  riche  en  soie,  Tenlhredinides,  Fliryga- 
nides)  (1). 

Le  tissu  adipeux  pent  etre  le  siege  de  depots  uriques  provenant  soit 


(i)  La  courte  duree  de  la  vie  larvaire  pai-ait  eli-e  en  raisou  dircctc  <le  la  ficlie.sse  dc 
lalimenlation.  Au  point  dc  viie  de  la  rajjidilc  do  IV'voIulion  de  la  larve,  on  pent  classer 
ainsi  les  Insectes  : 

I.   Sarcophages  (Dipteres). 

u.   Parasites,  carnivores  et  ravisscurs. 

3.  Vegetariens  a  aliments  Irais  (Hymeiiopteres  sociaiix,  Lt^pidoplt-res,  Colropleres, 
Teutliredinides,  Dipteres). 

4-   Vegetariens  a  aliments  sees  riches  en  albuminoides   (Coleopteres  des  cereales,  ele.l 

5.  Vegetariens  a  aliments  sees  ou  appauvris  (xylophages,  fimicoles,  etc.). 
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do  la  nouiriture  inuei't'e  (Dipteres  inlerieiirs  vivant  dans  les  excrements 
et  Turine  des  animaux  siiperieurs),  soit  des  reactions  qui  se  passent 
dans  Finterieur  dii  corps,  dans  les  differents  organes  de  Tlnsecte  (Four- 
mis  Cousins,  etc.),  soit  de  Talteration  des  granules  albuminoi'dos  des 
cellules  graisseuses  (presque  tous  les  Insectes  metaboliques). 
!  Les  leucocytes  ne  prennent  aucune  part  a  la  destruction  du  lissu 
adipeux.  La  desagregation  des  cellules  graisseuses,  grace  a  laquelle  les 
o-ranulations  albuminoides  se  repandraient  dans  la  cavite  generale, 
n'existe  pas  et  nc  s'observe  que  sur  des  preparations  mal  fixees. 

Les  oranulalions  albuminoides  represenlent  une  reserve  de  sujjstance 
nutritive  employee  soit  pendant  les  jours  de  jeune  de  la  larve  ou  de 
Tadulte,  soit  pour  redification  des  organes  nouveaux  pendant  la  nym- 
phose. 


Al'PAUEIL     UESl'lHXTOJHE 


Trachees.  —  Le  systeme  tracheen  de  la  larve  des  Muscides  diliere 
considerablement  de  celui  de  Tadulte;  il  subit  done  des  transformations 
importantes  durant  la  nympliose.  L'air  y  penetre,  chez  la  larve,  par  les 
deux  stigmates  situes  a  la  partie  posterieure  du  corps;  chez  la  nymphe, 
il  n'y  a  d'orifices  respiratoires  que  sur  le  prolhorax,  tandis  que  Tadulte 
possede  six  paires  de  stigmates  lateraux. 

Weisma>;n  constata  que  les  trachees  de  la  larve  disparaissent  au 
moment  de  la  nymphose  ;  la  membrane  peritoneale  subit  une  degene- 
rescence  o-raisseuse,  puis  le  tube  chitineux,  qui  contenait  encore  de  Tair, 
se  dechire  et  disparalt.  Kijnckel  d'Hehgulais,  chez  les  Syrphides  et  les 
:Muscides,  dit  au  contraire  que,  lorsque  la  larve  est  prete  a  se  metamor- 
phoser,  la  membrane  peritoneale  devient  le  siege  d'une  grande  activite 
et  se  couvre  de  cellules,  qui,  se  groupant  sur  certains  points,  consti- 
tuent des  agglomerations  pyriformes  ayant  quelque  analogic  avec  les 
histo])lastes.  Ganin  se  borne  a  signaler  une  degenerescence  graisseuse 
de  la  membrane  peritoneale. 

ViALLAXEs  adniet  pour  les  trachees  le  meme  mode  de  disparition  que 
pour  les  glandes  salivaires  :  apparition  de  cellules-filles  dans  le  proto- 
plasma  des  cellules  peritracheennes,  puis  dispersion  de  ces  cellules 
endjryonnaires  dans  la  cavite  du  corps.  Suivant  Kowalevsky,  les  gros 
troncs  tracheens  disparaissent  par  phagocytosc  comme  les  glandes  sali- 
vaires, mais  il  persisle  quelques  cellules  de  I'hypoderme  tracheal,  qui 
serviront  a  Ibriuer  les  nouvelles  trachees.  Van  Rees  dit  avoir  reconnu 
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I'existeace  tie  cellules  imaginales,  seiublahles  a  eelles  de  riiypodcriiie, 
dans  la  liiiiique  peritracheenne  ;  celle-ei  disparait  en  |)ailie,  inais  sans 
phagocytose  nette.  Pour  Lowne,  la  tuni(|ue  periloneale  est  entierement 
enlevee  par  Faction  des  phagocytes.  ^^AllL  (1899),  cliez  les  vieilles 
larves  d'Erisfal/s  Icnax,  distingue  les  gios  t rones  ti'atdieens  destines  a 
disj)aiaiti'e,  cpii  possedent  dans  leur  tunique  externe  de  gros  novaux 
arrondis,  et  les  trachees  persistant  dans  Tiinago  qui  ont  de  petits  noyaux 
Tusiformes  et  comprimes.  Acertaines  places,  la  tunique  presente  plusieurs 
couches,  correspondant  aux  epaississenients  pyriformes  de  KDnckel, 
et  qu'il  considere  conime  des  disques  imaginaux  des  trachees;  ce  sont 
les  centres  de  regeneration  pour  les  trachees  persistantes.  Dans  les 
troncs  longitudinaux,  de  petites  cellules  se  trouvent  en  avant  de  rouverturc 
des  rameaux  cerebro-pharyngiens;  leur  portion  plus  anterieure  sera  la 
proie  des  phagocytes  ;  quant  aux  cornes  anterieures,  elles  persistent  dans 
hi  pupe,  et  fornient,  avec  la  portion  anterieure  de  la  matrice  des  troncs 
Iracheens,  un  tube  sans  elements  cellulaires,  adherant  a  la  loge  pupale. 
Vaney  a  suivi  recemment  les  modifications  du  systeme  tracheen 
chez  le  Gastropliilus  equi.  Un  certain  nombre  de  trachees  disparaissent  et 
des  portions  des  troncs  longitudinaux  subissent  des  modifications  consis- 
tant  en  un  renouvellement  de  leur  ancienne  matrice.  Cette  disparition 
s'accompagne  souvent  de  phagocytose,  mais  lorsque  les  cellules  de  la 
tunique  presentent  deja  des  signes  de  degenerescence;  dans  quelques 
cas  les  trachees  degenerent  sans  intervention  d'aucun  ])hagocyte. 

Cellules  ti-aclieales  de  la  larvc  de  Gastropliilus.  —  Nous  avons  tleja  iadique 
Ip.  10 1  et  i8'2  I'existence,  dans  la  larve  de  I'CEstre  du  Cheval,  de  cellules  speciales, 
dites  cellules  trac/iealcs,  decouvertes  par  Schroder  van  der  Kolk  (i845)  et  etudiees 
par  Prexant  (1899-1900)  et  par  Exderlein  (1899).  Vaxey  (1902)  a  constate  que  la 
coloration  rouge  de  ces  cellules  est  due  a  la  presence  de  I'heraoglobine  provenant 
prol)al)lement  du  sang  de  I'hote  des  larves' d'QEstre.  Schroder  et  Scheiber,  Ender- 
i.eix,  Prenaxt  et  Vaney  admcttent  que  les  cellules  du  corps  rouge  forraent  le  pas- 
sage des  cellules  tracheales  (voir  p.  481)  aux  cellules  adipeuses.  Quant  aux  capil- 
laires  tracheens  contenus  dans  ces  elements,  Enderlein  pense  qu'ils  sont  formes  par 
la  cellule  meme;  Prenant  (1899),  qui  avait  cru  que  les  capillaires  etaient  intracellu- 
laires,  admet(i9oo)  qu'il  y  a  seulement  des  connexions  intimes  enlre  les  plus  fines 
trachees  et  les  trabecules  du  protoplasma  differencie.  Vaney  croit  egalement  a  uue 
penetration  des  ramifications  tracheennes  dans  les  cellules.  Ce  dernier  observateur  a 
t'ludie  Ihistolyse  du  corps  rouge  pendant  la  nymphose.  II  a  vu  que  I'liemoglobine 
tend  a  disparaitre,  la  coloration  des  cellules  etant  moins  accenluee  que  durant  la 
periode  larvaire;  les  capillaires  tracheens  deviennent  flasques  et  s'entourent  de  gra- 
nulations indiquant  un  debut  de  degenerescence;  le  protoplasma  devient  honiogene 
et  se  colore  par  I'hemalun.  Le  noyau  perd  sa  forme  normale  et  le  nucleole  s'allonge, 
produisant  des  masses  irregulieres.  C'est  dans  ces  elements  modifies  et  d('ja  dege- 
neres  que   pent-trent  les   phagocytes  charges  de  del>ris    hislolyliqucs ;    ils   ahordeiit 
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ordinaircnient  la  cellule  par  le  liile,  c'est-a-dire  par  le  point  tie  penetraliou  de  la 
trarli('e.  Ces  pliao-oeyles  n'englobeiil  pas  des  fragiuenls  des  cellules  Iracheales;  ils 
seiuhleni  iiicorpnrcr  sur  place  des  porlioiis  degenerees.  D'autres  cellules  tracheales 
sont  relractees,  ue  reufei-menl  ])liis  de  capillaires  tracheens  et  sont  beaucoup  plus 
degenerees  lorsqu'elles  sonl  enloui'ces  par  les  phagocytes,  qui  ne  penetrent  que 
faiblernent  dans  leur  masse.  Enfin,  des  cellules  tracheales  degenerent  completement 
sans  aucune  intervention  phagocytaire.  «  Ces  differents  modes  de  disparition  des 
cellules  tracheales  ne  peuvent  se  comprendre  que  si  Ton  admet  que  ces  cellules 
subissenl  d'al)ord  une  degen^rescence  qui,  a  elle  seule,  pent  auiener  leur  histolyse 
complete,  et  que,  dans  quelques  cas,  les  phagocytes  peuvent  pen^trer  dans  leur 
silbstance  degeneree  et  aider  a  la  disparition  et  a  la  transformation  de  leurs  debris. 
La  phagocvtose  n'est  done  pas  necessaire  a  leur  histolyse.  » 

Anglas,  chez  la  Giiepe,  I'Abeille  et  les  Hymenopteres  voisins,  a 
troiive  que,  au  stade  de  pronymplie,  la  settle  modification  de  Fappareil 
tracheen  a  noter  est  tin  elargissement  des  troncs  principaux,  avec  amin- 
cissement  de  la  parol.  Au  moment  de  la  nymphose  proprement  dite,  les 
terminaisons  traeheennes  se  mettent  a  prolilerer  tres  activement  :  elles 
se  ramifient  et,  dans  le  voisinage  de  leurs  terminaisons,  de  nombreuses 
cellides  tracheales,  qui  sont  des  cellules  de  la  parol,  emettent  en  tons 
sens  des  tubes  capillaires  chitineux. 

L'histogenese  des  tracliees  de  nouvelle  formation  a  ete  jusqu'ici  mal 
etudiee.  W'eismann,  Van  Rees,  Lowne,  Wahl  admettent  une  regenera- 
tion stir  place  on  une  neoformation  aux  depens  des  amas  de  petites 
cellules  provenant  de  la  proliferation  des  cellules  de  la  tunique  perito- 
neale.  Yaney,  pour  le  Gasirop/til/is^  dit  que  les  troncs  tracheens  imagi- 
naux  sont  dus  en  grande  partie  a  la  proliferation  de  veritables  disques 
imaginaux  echelonnes  sur  les  troncs  longitudinaux  larvaires.  Le  rajeu- 
nissement  d'un  tronc  stigmatique  se  fait  par  proliferation  des  elements 
embryonnaires  situes  a  ses  deux  extremites.  Vaney  n'a  jamais  constate 
une  derivation  des  cellules  embryonnaires  des  anciennes  cellules  lar- 
vaires; il  ne  se  prononce  pas  sur  Forigine  de  ces  elements  embryon- 
naires. Ouant  aux  capillaires  tracheens,  ils  s'etablissent  dans  des  cel- 
lides, oti  dans  des  files  de  cellules,  semblables  aux  myocytes  et 
provenant  probablement  du  mesenchyme  des  disques.  Ces  cellules,  a 
proloplasma  reticide,  se  creusent  de  vacuoles  qui  se  reunissent  en  une 
cavile  centrale  dans  laquolle  se  secrete  Tintima  chitineuse.  Les  cavites 
cenl rales  el i ices  en  lube  irregulier,  de  plusiein-s  cellules  jiixtaposees 
en  lib',  s'aboucheiil  les  lines  dans  les  autres  pour  constiluer  iin  lube 
capiUaiiH!. 

J'ai  conslate,  dans  les  nymphes  de  Mouclie,  les  amas  de  petites  cel- 
lules (hisloblasles  de  KiJiN'CivEL)  sur  le  trajet  des  troncs  tracheens;  c'est 
aux  depens  de  ces  cellules  que  se  Ibrnu^nt  k^s  troncs  tracheens  nouveaux, 
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beaiicoup  plus  noni])reux  cliez  la    nyinphe  ol  rimaoo  que  cliez  la  larve. 
Les  nouvelles  tracheoles  apparaissciit  comme  tlescaviles  (|ui  se  rreusent 
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dans  rinterieur  des  petites  cellule 
s'allongent  et  se  disposent  en  file. 
L'accroissement  des  cavites  est  plus 
rapide  que  Tallongement  des  cellu- 
les, de  sorle  que  generalement  Tex- 
tremite  du  tube  tracheen  forme  une 
boucle  dans  la  partie  libre  de  la 
cellule  qui  s'insinue  entre  lestissus 
voisins.  Plusieurs  ramifications  tra- 
cheennes  paraissent  se  former  dans 
une  meme  cellule. 

Les  grosses  vesicules  tracheen- 
nes  resultent  dun  elargissement 
considerable  d'un  tronc  tracheen 
larvaire,  dont  la  couche  chitineuse 
disparait,  et  dont  les  noyaux  de  la 
tunique  peritoneale  se  mulliplient 
par  division  directe,  en  memo  tenqjs 
que  cette  tunique  se  plisse  et  se- 
crete un  nouveau  revetement  chi- 
tineux  interne  (fig.  585).  Je  n'ai  pas 
observe  de  trachees  attaquees  par 
des  leucocytes,  et  les  parties  de  Tap- 
pareil  tracheen  larvaire  qui  dispa- 

raissent  me    semblent   subir   simplement  une    degenerescence    et  une 
resorption    sui"  place. 


Fig.  :)85 
culo  tl 
phora 


—  Fragment  duno  coupe  de  vesi- 
?beenno  cliez  une  n_vnn)he  de  Calli- 
)i/ii/oria. 
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ii'vaire  :  />.  noyau  imaginal.  (Fig. 
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Coeur.  —  Le  vaisseau  dorsal  et  ses  dependances,  cellules  pericar- 
diques,  ne  paraissent  pas  subir  de  grandes  transformations  pendant  la 
nymphose.  Weismaxn  croyait  que,  chez  les  Muscides,  le  vaisseau  dorsal 
subissait  une  histolyse  semblable  a  cello  du  lube  digoslil'.  Celte  assertion 
n'a  ete  confirmee  par  au(uin  observaleur.  Kunckel  d'Herculais  et 
B\TAILLO^'  ont  montro  que  le  coeur  continue  a  se  contractor  chez  les 
nymphes,  ce  qui  exclut  la  possibilite  d\ine  degenerescence  de  cet 
organe  (voir  p.  533). 
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KowALEVSKY  (1899)  a  coiistate  de  son  cote,  par  rexamcii  de  nojn- 
breuses  preparations,  que  le  vaisseau  dorsal  de  la  lane  de  Moiiehe 
persiste  chez  Timago.  "N  .viney  n'a  trouve  aiicune  inodifiealion  dii  cunir 
diirant  loule  la  nyiupliose,  chez  SiiniiUa  et  CJiironoDius ;  c\\ez  Goslropliilus^ 
il  a  note  un  ralentissement  de  la  circulation  dans  les  pupes  agees,  mais 
jamais  d'ariet  ni  (rinversion  :  la  partie  postei'ieiire  du  vaisseau  dorsal  ne 
hii  a  paru  subir  aucune  transformation  ;  seule  la  j)ai'lie  anterieure  presente 
un  epaississement  de  sa  paroi. 

Chez  les  Muscides,  de  meme  que  Kowalevsky,  je  n'ai  trouve  aucune 
degenerescence  du  vaisseau  dorsal;  celui-ci  est  situe  plus  superficielle- 
ment  dans  la  region  dorsale,  dans  la  nymplie  avancee  et  dans  Fadulte 
que  dans  les  larves  et  les  jeunes  nymphes. 

Cellules  pericardiques.  —  \^'EISMANN  (i865)  a  decrit  dans  la  larve  des 
INIuscides  un  organe  qu'il  a  designe  sous  le  nom  de  cordon  ceUulaire  en 
i^uirlande  (guirlandenformige  Zellstrang),  et  qui,  situe  dans  la  region 
dorsale,  pend  dans  la  cavite  du  corps.  II  est  forme  de  grosses  cellules 
li\chement  reunies  entre  elles,  ne  presentant  aucun  conduit  excreteur,  et 
entoureesde  fines  ramifications  tracheennes.  II  decrit  une  courbe  divisee 
en  deux  par  la  ligne  mediane  du  corps,  au  point  ou  Toesophage  est  au- 
dessous  de  lui,  et  au-dessus  de  lui  se  trouve  la  limite  entre  la  region 
mediane  et  la  region  anterieure  du  CQ?ur.  Les  deux  extremites  sont  en 
rapport  avec  les  glandes  salivaires.  AA'eisma>!N  ignore  la  signification  de 
cet  organe  qu'il  pense  etre  une  sorte  de  glande  sanguine. 

Outre  I'organe  en  guirlande,  Weismann  a  constate  de  chaque  cote  de  la 
partie  posterieure  du  vaisseau  dorsal,  du  1 1^  au  9''  segment  larvaire,  treize 
paires  de  grosses  cellules  entoureesd'un  reseau  de  fibres  musculaires.  La 
partie  moyennedu  vaisseau  dorsal  est  bordee  d'un  cordon  de  cellules  plus 
pelites  ({ui  paraissent  etre  analogues  ix  celles  de  la  parlie  poslerieure. 

Kowalevsky  (i(S89],  en  faisant  absorber  du  carmin  ou  des  sels  d'ar- 
gent  a  des  larves  de  ^Nlouclie,  a  vu  que  ces  cellules  pericardiqueset  celles 
de  Toro-ane  o-uirlandi forme  se  coloraient  vivement. 

Ces  cellules  colorees  persistent  chez  la  nymphe  et  Timago  et  se  retrou- 
vent  localisees  dans  Fabdomen;  mais,  des  treize  paires  de  grosses  cel- 
lules (pii  enloui'ent  la  region  posterieure  du  cu'ur,  les  sept  anterieures 
persislenl  seules  chez  Timago,  les  six  paires  poslerieures  sont  attaquees 
par  les  Kornchenkugeln  et  finissent  j)ar  elre  detruites.  ^^^.NEY  a  vu  que 
h's  celbd(>s  pericardiques  de  Gas/rophili/s  peuvent  etre  attaquees  par 
h's  pliagocytes,  mais  rarement  ;  la  plus  grande  ])artie  restent  intactes  et 
j)resenleul,  clnv,  h\  nymj)he,  deux  noyaux.  ilc  (pii  s(Miil)lerail  indicpier 
(pTelh's  soul  (Ml  v(»ic  de  nudi iplica! ion. 
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Ni  \\'eismaxn,  111  KowALEvsKY  ii'onl  suivi  le  soii  de  rorgaue  guirlaii- 
dilbrme  qui  senil)lo  disparaitre  chez  la  iiyinphe,  on  qui  peut-etre  se  coii- 
Ibnd  avec  les  cellules  pericardiqiies  de  la  region  moyenne  du  eanu'.  .le 
ne  Tai  pas  trouve  dans  les  nymphes  de  ^louche,  et  je  n'ai  pii,  non  plus, 
constater  la  disparition  j)ar  |)hagocytose  des  grosses  cellules  pericar- 
diques  de  la  region  posterieure  du  canir.  Jeles  ai  observees  intactes,  avec 
un  protoplasnia  unpen  vacuolaire,  dans  des  nymphes assez  avancees.  Ces 
cellules,  surtout  celles  beaucoup  plus  petites  de  la  region  moyenne, 
renferment  souvent  deux  noyaux,  comme  Fa  vu  Ya^ey  ;  leur  nombre  m'a 
senible  augnienter  pendant  la  nyniphose,  mais  je  n'en  ai  jamais  observe 
en  voie  de  division. 

Sang.  —  Le  liquide  qui  remplit  la  cavite  generale  du  corps  et  dans 
lequel  baignent  tons  les  organes  subit  des  modifications,  dans  sa  consti- 
tution cliimique,  encore  mal  etudiees  (i).  On  a  deja  vu,  a  propos  Aw 
corps  graisseux,  les  interessantes  observations  de  Berlese  qui  a  vu  Ic 
contenu  du  tube  digestif  s'extravaser  a  un  moment  donne  dans  la  cavite 
generale,  dont  le  liquide  presente  alors  des  reactions  dilTerentes  de  cellos 
qii'il  avait  chez  la  larve. 

Le  liquide  inlervisceial  de  la  larve  et  de  la  nymphe,  comme  celui  de 
rimago,renferme  des  cellules  libres  douees  de  mouvements  amiboides  : 
ce  sont  les  leucocytes  ou  amibocytes,  auxquels  les  partisans  de  la  theorie 
phagocytaire  font  jouer  un  role  important  dans  Thistolyse,  et  qu'ils 
designent  sous  le  nom  de  /f/itiiiori/tes. 

Les  leucocytes  ont  a  pen  pres  la  meme  structure  et  les  memes 
dimensions  chez  toutes  les  larves  d'Insectes.  Ge  sont  de  petites  cellules 
spheriques  a  Fetat  de  repos,  a  cytoplasma  dense  et  reticule,  ayant 
line  cerlaine  affinite  pour  certaines  matieres  colorantes,  telles  que 
Teosine  et  Torange  Cj.  Leur  noyau  est  spherique  avec  un  reseaii  chro- 
matique  tres  net. 

Berlese  a  remarque  que  les  leucocytes  sont  relativement  plus  noni- 
breux  dans  les  grosses  larves  et  les  larves  pourvues  d'appendices  loco- 
moteurs  que  dans  les  larves  apodes  et  de  petite  taille,  des  Dipteres  et 
des  Hymenopteres  par  exemple.  A  Tapproche  de  la  nyniphose,  les  leuco- 
cytes augmentent  de  nombre  et  se  multiplient  soit  par  division  indirecte, 


(i)  Bf.ri.ese  (igoi)  (lit  que  chez  les  Ai-thropodes  lei-i-esli-es  il  ii  v  a  pas  de  verilable  sang, 
comparable  a  celiii  des  Yorl^bres  ou  d'autres  auiniau\;  le  li(|Mi(lc  de  la  cavite  generale  est 
bieii  plutot  comparable  a  la  lyniphe  des  animaux  superieurs  ;  le  plasma  qui  entoure  le  tube 
xligestif  constitue,  au  moment  de  I'absorption  intestinale,  une  soi-te  de  chyle,  tandis  que 
celui  qui  csl  a  la    pi' ii[)liei'ie  (hi  corps  correspond  a  la  lyiMplie. 
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soit  par  division  directe  ;  chez  les  Muscides,  les  Tenthredinides,  etc.,  on 
troiive  a  ce  moment  des  amas  compacts  de  leucocytes  a  Fextremite  de 
Tabdomen;  ces  elements  se  dissocient  et  se  repandent  dans  tout  le  corps 
au  commencement  de  la  nymphose. 

ScH.EFFER  (1889),  dans  les  larves  de  Mouche,  avail  I'cmarque  des  leuco- 
cytes de  differentes  grosseurs,  et  il  admit  que  les  petits  provenaient  de 
la  division  des  gros,  lesquels  derivaient  de  cellules  hypodermiques. 
Berlese  pense  que  seules  les  petites  cellules  des  amas  leucocytaires  se 
nudtiplient  et  que  les  grosses  sont  des  leucocytes  degeneres  qui  prennent 
des  caracteres  speciaux,  mais  qui  disparaissent  en  se  fragmentant  au 
moment  de  la  nymphose.  Ces  grands  leucocytes,  tres  nets  dans  les  larves 
de  CalUphura^  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  autres  larves  de^Iuscides. 

Outre  les  leucocytes  ou  amibocytes  vrais,  le  liquide  de  la  cavite 
generale  des  nymphes  renferme  encore  d'autres  elements  figures  :  ce 
sont  les  cellules  adipeuses,  qui,  dans  certains  Insectes,  deviennent  libres, 
les  spheres  de  granules  ou  Kornchenkugeln  (voir  p.  58o),  les  myocytes  et 
les  oenocytes. 

Berlese  distingue  des  especes  d'amibocytes  ditlercntes  quant  a  leur 
origine  et  a  leur  fonction  :  i°les  amihocijles  vrais,  ou  leucocytes,  d'origine 
embryonnaire  et  servant  a  porter  aux  tissus  les  elements  plastiques; 
2°  les  splaiicluiocijies,  plus  petits  que  les  precedents,  a  protoplasma  plus 
homogene  et  plus  colorable,  destines  a  traverser  la  tunique  de  Tintestin, 
pour  remplacer  Tepithelium"  apres  sa  destruction  (voir  p.  5joi;  3°  les 
nujocytes  et  les  sarcocytes  provenant  de  la  d(>struclion  des  muscles  lar- 
vaires  et  reconnaissables  a  leur  noyau  allonge,  leur  protoplasma  homo- 
gene  et  fortement  colorable  par  Themalun  ;  4°  les  sieaiocijtes,  elements 
cpii  se  detachent  du  tissu  adipeux  imagiiial.  chez  les  Muscides,  pouraller 
cpuiser  les  cellules  graisseuses  larvaires  dont  le  role  esttermine. 

Karawaiew  (1898  ,  chez  le  Lnsiits  flai'us,  decrit  deux  sortes  d'amibo- 
cytes, des  petits  et  (h's  gros;  nous  avons  dc'ja  dil  j).  ()o6  que  les  gros 
nc  sont  que  des  a'nocytes. 

CEnocytes.  —  Ces  elements,  qui,  depuis  la  decouverte  de  Wieloaviejski 
(i88G\  ont  ete  retrouves  dans  tous  les  groupes  d'lnsectes,  et  dont  nous 
avons  donne  les  caracteres  fp.  91  et  4^^9\  subissent  quelques  modifica- 
tions pendant  la  vie  larvaire  et  la  nymphose  chez  certains  Insectes,  mais 
ne  disparaissent  j)as  <>ii  general  et  se  retrouA  ent  (bins  Tadulte.  Bien  que 
les  oenocytes  aiciil  ete  etudies  recemment  avec  plus  de  soin  qu'on  ne 
I'avait  fait  jusqu'ici,  on  en  est  encore  reduit  a  des  hypotheses  sur  leur 
roh>  physiologique.  Xous  cmpruntons  a  Cii.  Perez  le  resume  des  obser- 
vations recent(^s  sur  ces  cellules. 


Anglas  (1900),  dans  la  nyinplK 
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(1(^  la  Ciiiopo  v\  i\Q  rAbeiIl(%  no    |)ai-lo 


(tcer 


I'ami 
Irncl 


"iS()    —     \raas    doenoc>tos    d  iiiiR    larvo 
a^ancee  do  Phi>gino 

o,  ccnocytes ;  t,  gros  trouc  tracheen ;  tt, 
fications  tracheennes  ;  h,  hypoderme 
loal.  (D'apres  \Viii:ei.et?.) 


que  cFcEnocytes  libres  dans  la 
cavite  du  corps  et  ne  les  trouve 
cpie  dans  Tabdomen,  ou  ils  no 
constituent  jamais  de  groupes  ni 
d'amas.  II  n'a  pas  vu  les  rapports 
des  oenocytes  de  la  nyniphe  avec 
ceux  fixes  de  la  larve.  Ils  augmen- 
tcnt  de  taille  avec  Tage.  L'auteur 
se  croit  autorise  a  en  conclure 
qu'ils  secretent  autour  d'eux  des 
ferments,  que  ce  sont  des  glandes 
a  secretion  interne,  et  que  les 
diastases  qu'ils  elaborent  sont 
peut-etre  utilisees  pour  la  disso- 
lution des  cellules  larvaires  desti- 
nees  a  disparaitre  (i). 

Behlese  (1899-1901)  a  constate, 
chez  le  Melopliagus  oi'inus  que  les 
(rnocytes,  en  groupes  metame- 
riques  dans  la  larve,  se  nudti- 
plient  au  debut  de  la  nympbose, 
et  qu'on  les  trouve  libres,  en 
assez  o-rande  abondance,   au  mi- 


Fig'.  587.  —  Coupe  loiigiliidiiiale  d'line  jeune  pro- 
nymphe  do  Guopo.  —  La  renovation  de  I'epi- 
thelium  do  lintestiii  moyen  est  effectuee ;  la 
cominuiiioation  s'est  etablie  eiitre  rintesliu 
iiioyen,  on  im^,   avec  le  rectum  R. 

t.ad,  tissuadijicux;  c.e.r,  cellules  excretrices; — 
L,  leucocytes  de  grande  taille,  disposes  en  amas, 
ii  chaque  segment ;  m,  muscles  extenseurs  ne  subis- 
sant  qu'une  histolyse  restreinte, sans  phagocytose  ; 
jii.fign,  muscles  thoraciques  en  histogenese  (stade 
d  apparition  des  petits  noyaux  imaginaux).  Celte 
histogenese  fait  suite  a  une  histolyse  considerable, 
avec  invasion  de  tres  nombreux  leucocytes;  m.ly, 
muscles  en  histolyse;  —  TM,  tubes  deMalpighi  lar- 
vaires en  histoly^^e  (sans  phagocytose) ;  tm,  tubes 
de  Malpighi  imaginaux;  (•.;'/ .  (cllulrs  ti'achealos 
(stade  d'un  developpemcnl  (diisiclc  r.iblo  do  I'ap- 
paroil  tracheen);  g,cer,  ganglion  corebroide ;  ^^^ 
(i-Ki),  ganglions  nerveux  ;  gt,  organos  genitaux 
oxtcrnos;  ^rt,  glando  gcnitale.  (D'apres  Anglas.) 


(i)  Anglas  (1901)  fait  disparaitre  complelement  les   oenocytes  larvaires,    qui  sont  rem- 
places,  chez  I'adulte,  par  de  nouvelles  cellules  provenaut  de  la  destruction  des  muscles. 
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lieu  de  relliiles  adipeuses.  lis  n'onl  pas  d'aclivite  pliagorytaire.  Plus 
tard  Icur  protoplasma  devieiit  clair,  vacuolaire,  et  ils  disparaissent 
pcu  a  pen.  Les  tubes  de  Malpighi  se  developpent  tardivement,  preeise- 
uient  lorsque  disparaissent  les  oenoeytes.  Ge  fait  engage  Fauteur  a  songcr 
a  une  su])pl(''ance  physiologicpie.  Chez  les  Tenthredinides  [CdUiroa  lima- 
cina^  llijlolonia  rasa'),  il  y  a,  d'une  maniere  analogue,  disparition  des  ceno- 
cytes;  peu  apres  le  filage  du  cocon,  leur  cytoplasma  degenere  a  la 
peripherie  en  granules  colorables,  puis  le  noyau  lui-nieme  est  atteint  de 
ehroniatolyse. 

Chez  la  niajorite  des  autres  Insectes  il  y  a,  au  contraire,  persistance 
des  oenocytes  pendant  la  nyniphose  et  jusqu'a  Teclosion  de  Timago. 
Chez  les  Fourmis  en  particulier  [Tapinoma  cri-aliciun  ,  Pheidole  pallidula) 
B::rlese  signale  avec  precision  la  position  des  (rnoeytes  larvaires,  en 
gi'oupes  fixes,  sur  les  flancs  des  6  premiers  segments  abdominaux.  Au 
debut  de  la  nyniphose,  on  commence  a  rencontrer  des  renocvtes  libres, 
cntre  les  cellules  adipeuses,  et  sous  Fhypoderme  :  leur  nombre  s'est 
certainement  accru  et  les  OMiocytes  larvaires  ont  du  proliferer.  La  migra- 
tion des  nouveaux  CFUocytes  a  lieu  par  mouvements  amiboides,  car  Ber- 
LESE  a  vu  de  ces  cellules  pourvues  de  pseudopodes  lobes,  bien  carac- 
terises.  On  ne  constate  la  j)resence  des  cellules  a  urates  que  chez  les 
nymphes  deja  agees,  et  Fauteur  pense  que  ce  sont  des  cenocytes,  dont 
il  croit  reconnaitre  le  noyau  reste  identique  a  lui-meme. 

Chez  le  Cijnips  lozie,  Berlese  signale,  deja  chez  la  jeune  larve ,  des 
oenocytes  epars  entre  les  cellules  graisseuses;  ce  seraient  des  cellules 
a  urates  encore  depourvues  de  concretions.  Plus  tard,  chez  la  larve  mure, 
on  trouve  de  vrais  oenocytes  libres  restes  vides,  et  des  cellules  bourrees 
de  granulations  uricpies;  Fauteur  pense  que  ce  sont  deux  varietes  d'une 
meme  categoric  d'elements;  il  constate  cependant  la  disparition  idte- 
rieure  des  cellules  a  urates,  tandis  que  les  vrais  oenocytes  persistent, 
intercalcs  enlre  les  (^ellules  adipeuses.  Dans  la  larve  a  maturite  de 
MonodojUomerus  nilcns,  quelques  cenocytes  epars  sont  toujours  entoures 
de  leucocytes,  et  chez  la  nymplie  agee  on  ne  trouve  plus  pour  ainsi  dire 
d'oenocytes,  inais  on  en  retrouve  en  grand  nombre  chez  Fadulte  ;  il  doit 
done  en  persister  chez  la  nymphe,  et  ils  se  multiplient  probablement. 
CA\ez  PoJistes  i^allica,  les  oenocytes  seraient  dissocies  dans  la  larve  et  se 
chargeraient  j)lus  tard  de  produits  uriques.  Chez  FAbeille,  au  contraire, 
on  distinguerait  nettement  les  oenocytes  des  cellules  a  urates.  Enfin, 
chez  FAbeille  et  VEris/al/s^  les  oenocytes  peuvent  dans  certains  cas  etre 
pigmcnles. 

Berlese  coik  lut  de  ses  observations  f(ue  les  oenocytes  paraissent  etre 
des  cellides  excrelrices  ou   uriiiaires,  (pii    deviennent  libres  pendant  la 
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nymj)hose,  a  line  c|)O(|U0  oi'i  raclivite  des  ful)es  do  Mal[)ighi  csl  nulle,  et 
oil  cependant  il  y  a  production  d'une  grande  qiiantite  de  substances 
uriques.  Ces  elements  s'infiltreraient  dans  les  organes,  specialement 
dans  le  tissu  adipeux,  poiii'  leiir  enlever  les  produils  de  desassiniilation. 

Koscheyinikoy(i()Oo)  pense  que  les  oenocytes  larvaires  persistent  ehez 
TAbeille  jusqu'au  stade  de  nymphe  et  ne  disparaissent  que  plus  tard. 
De  nouveaux  oenocytes  apparaissent  dans  la  nymphe  sans  aucun  rap- 
port avec  les  anciens  et  deriveraient  de  Thypoderme. 

Verson  (1900-1901)  assimile,  dans  le  Bomhijx  mori^  les  glandes  liypo- 
stigmatiques  aux  wnocytes  larvaires  de  Koschevmkov;  il  admet  en  outre 
des  cellules  epistigmatiques,  qui,  avec  les  cellules  peritracheennes  et  les 
cellules  pericardiques,  et  un  cordon  cellulaire  situe  dans  le  protliorax, 
en  rapport  avec  To^sophage  et  les  stigmates,  constitueraient  des  glandes 
sanguines. 

Va^'ey  (1901)  a  constate,  cliez  les  Dipteres,  que  les  a^iocytes  ne 
subissent  aucune  histolyse  pendant  la  nymphose. 

Perez,  chez  la  Fourmi  roiisse,  a  vu  les  gros  tenocytes  larvaires,  agglo- 
meres  en  groupes  de  i5  a  '->o,  donner  naissance,  an  debut  de  la  nymphose, 
par  une  division  directe  qui  n'est  pas  sans  analogic  avec  un  bourgeon- 
nement,  a  un  tres  grand  nombre  d'elements  libres,  plus 
petifs,  tres  amiboides,  qui  se  repandent  dans  la  cavite 
du  corps.  Ces  petits  (enocyles  continuent  a  se  multiplier 
par  division  directe  :  ils  s'insinuent  entre  les  difterents 
organes  de  la  nymphe  et  peuvent  penetrer  dans  Tin- 
terieur  meme  des  cellules  (cellules  adipeuses,  hypo- 
derme).  lis  n'englobent  aucun  element,  et  ils  ne  pa- 
raissent  exercer  aucune  action  sur  les  cellules  qui  les 
entourent  ou  dans  lesquelles  ils  sont  entres.  Les  a^io- 
cytes  nymphaux  persistent  jusqu'a  Teclosion  de  Fadulte, 
oil  on  les  retrouve,  avec  leurs  memes  caracteres,  inter- 
cales  entre  les  cellules  graisseuses.  Quant  aux  gros 
oenocytes  larvaires,  une  partie  notable  de  leur  substance 
a  ete  ntilisee  dans  la  formation  des  oenocytes  libres, 
mais  ils  ne  sont  pas  epuises  dans  ce  bourgeonnement  et  une  partie  a  ete 
detruite  par  phagocytose  leucocytaire. 


'ufa . 

CA,  cellules  adi- 
)cuses;  Cf,  cellules 
I  urates  ;  CJE',  a-no- 
■ytes  ;  chez  une 
arve  vcnant  d'e- 
■k)re.(Fig.  emprun- 
ec  a  Ch.  Perez.) 
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SYSTKME      NERVELX 


Xous  avons  indiqiie  crime  maniere  generale  (p.  482  et  siiiv.)  les 
differences  morphologiqiies  qui  existent  entre  le  systeme  nerveiix  de  la 
larve  et  celiii  de  Fadulte.  Tons  les  autenrs  qui  ont  etudie,  depuis  Weis- 
MA>N,  les  phenomenes  intimes  de  la  metamorphose  s'accordent  pour 
adniettre  que  les  ganglions  cereljroi'des  et  la  chaine  ventrale  passent  de 
la  larve  a  Timago  sans  subir  d'histolyse.  ^lais  Tallongement  ou  le  rac- 
courcissement  de  la  chaine  nerveuse,  la  coalescence  ou  la  separation  de 
certains  ganglions,  la  disparition  ou  le  developpement  de  nerfs  speciaux, 


Via.  58.,. 


Systeme  nerveux  de   Vulucella  zu 


A,  nyniphe,  i  jour  upres  rapparitioii  des  cornes  sligmatiferes  ;  —  B,  nyniphe,  4  jours  apres  1  ap- 
parition des  cornes  stigmaliferes.  —  c,  cerveau ;  lo,  lobes  optiques  ;  ^,  masse  ganglionnaire  thora- 
cique,  reunion  des  3  ganglions  pro,  meso,  metathoraciques  et  du  premier  ganglion  abdominal, 
a  laquelle  est  accole  le  ganglion  sous-oesophagien,  et  a  la  base  duquel  on  distingue  la  petite  masse 
des  i"  et  2°  ganglions  abdominaux  qui  restera  unie  a  e\\e\g',  j*  ganglion  abdominal  ou  (j°  de  la 
chaine  nerveuse;  g" ,  masse  ganglionnaire  abdominale,  reunion  des  7°  a  12'  ganglions  de  la  chaine 
nerveuse.  (Fig.  cmpruntee  a   Kunckel  d  Herculais.} 


doivenl  s'acconipagner  de  modifications  hislologiques  qui  n'ont  pas  ete 
eludiees  jusqu'ici. 

Seids  Yi.^LLAXES  et,  apres  lui,  \'an  Rees  ont  suivi  le  developpement  de 
la  region  optique  du  cerveau,  en  raj)port  avec  la  formation  des  yeux 
composes  qui  nianquent  chez  la  larve.  J'ai  pu  moi-meme  confirmer  la 
description  de  Viallanes  chez  la  Mouche  et  la  Slratiomijs. 

Chaque  ganglion  cerebroide  est  coifFe  d\in  disque  oculaire  auquel  il 
est  rattache  par  la  tige  nerveuse.  Le  disque  oculaire  d'origine  hypoder- 
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miqiie  (i)  presenle  un  reuillet  provisoire  el  line  region  proloude  dans 
laquelle  on  distingue  une  couehe  externe  epaissie,  la  coiiche  opiogcnc,  et 
line  partie  interne  plus  mince.  La  couehe  optogene  est  reliee  au  ganglion 
optique  par  des  fibres  donl  Tensemble  coiistitue  la  lige  nerveuse.  On 
retrouve  dans  le  ganglion  optique  loutes  les  memes  parties  que  chez 
Tadulte  (voir  p.  127),  niais  ces  j)arties  sont  condensees,  rapprochees  les 
unes  des  autres,  et  les  fibres  qui  relient  entre  elles  les  regions  ganglion- 
naires  sont  courtes.  Pendant  la  nymphose,  les  diverses  parties  ne  font 
que  s'allonger  en  conservant  les  memes  rapports,  et  cet  allongement  du 
ganglion  optique  repousse  le  disque  oculaire  vers  la  surlace  de  la  tete. 
Lorsque  celui-ci  est  devenu  superficiel,  le  feuillet  provisoire  disparait ; 
la  couehe  optogene  s'etale  pour  donner  foeil  compose  et  les  teguments 
voisins ;  la  tige  nerveuse  constitue 
I'ensemble  des  fibres  postreti- 
niennes. 


Fig.  fx)!. —  Ganglion  norveiix   dc  jenno  nymphe 
t;'.   f><)a.  —    (laiiglidM    tiorveiix  de  Foriiiica  iiifa    nionlranl  les  grands  neurones 

de  lai've  de  Foiniicu  nifa.  imaginaux. 

(Fig.  cmpriiiitecs  a  Perez.) 


La  larve  des  Muscides  renferme  done  dans  son  inlerieur  tous  les 
elements  de  I'aMl  compose,  et  on  comprend  qu'elle  soit  sensiJjle  a  la 
luiniere  qui,  traversant  les  teguments,  pent  arriver  jusqifau  disque 
oculaire. 

D'apres  Axglas,  Faugmentation  de  volume  du  cerveau  des  llyme- 
nopteres  pendant  le  passage  de  la  larve  a  Timago,  tiendrait  non   seule- 


(i)  Suivant  Van  Rees,  la  vesicule  optique,  ou  disque  imaginal  oculaire,  pi-oviendrail  de  la 
partie  la  plus  profonde  de  la  vesicule  cephalique ;  elle  n'aurait  pas  de  membrane  peripodale 
et  ne  serait  pas  un  vrai  disque. 
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ment  a  raccroissenient  cle  ses  elements  celliilaires,  mais  aussi  a  leur 
augmentation  numerique.  II  pense  que  les  neurol)lastes  interviennent 
pour  forniei-  de  nouvelles  cellules.  Peukz,  clie/  la  Fourmi,  a  constale  un 
accroissement  rapide  de  presque  toutes  les  cellules  de  la  couclie  peri- 
plierique  des  ganglions  de  la  chaine  ventrale.  11  ne  croit  pas  ([u'il  sc 
forme  d'elements  nouveauxet  pense  que,  dans  cliaque  ganglion  larvaire, 
preexistent  les  cellules  qui  atteindront  chez  Timago  leur  complete  difle- 
renciation. 

J'ai  constate,  avec  A.  Binet,  la  presence  de  mitoses  tres  nettes  dans 
les  ganglions  cerebroides  de  larves  de  Manneton,  d'autres  Coleopteres 
et  de  Sd'cilioDiijs.  Che/  CalUphova  cnjlhiorepluiUt,  j'ai  trouve  dans  de 
ieunes  nymplies,  ])ien  fixees,  (juelque  lem|)s  avanl  la  devagination  de  la 
vesicule  cepliali([ue,  un  assez  grand  nomjjre  de  cellules  en  division 
indirecte  dans  le  ganglion  optique,  surtout  au  niveau  de  la  lame  gan- 
o-lionnaire.  Les  cellules  qui  se  multiplient  ainsi  n'ont  pas  le  caractere 
des  neuroblastcs  et  paraissent  presenter  un  commencement  de  diffe- 
renciation ;  ce  sont  les  cellules  chromatiques  de  ^'lALL.v^'ES.  11  Taut  done 
admeltre  que  certaines  cellules  des  centres  nerveux  peuvent  encore  se 
diviser  pendant  les  premiers  stades  de   la  nympliose. 

Les  transformations  du  systeme  nerveux  peripherique  sont  encore 
nu)ins  connues  que  celles  du  systeme  nerveux  central.  Les  nerfs  qui  se 
rendent  aux  muscles  larvaires,  qui  disparaissent  pendant  la  nymphose, 
doivent  degenerer  et  disparaitre  egalement,  tandis  que  des  nerfs  nou- 
veaux  se  forment  pourinnerver  les  muscles  propres  aTimago.  ^^v^'REES, 
pour  les  nerfs  des  pattes  en  particulier,  hesite  entre  une  formation  nou- 
velle  de  llljres  nerveuses  aux  depens  du  mesenchyme  de  Tappendice 
et  un  allongement  peripherique  des  nerfs  larvaires.  L'etude  de  ce  point 
special  de  Thistogenese  chez  les  Insectes  est  entierement  a  faire. 

Organes  des  sens.  —  Ainsi  que  nous  I'avons  deja  dit  (p.  372),  le  deve- 
loppement  des  organes  des  sens  est  encore  mal  connu.  La  formation  des 
yeux  composes  a  ete  etudiee  dans  la  nymphe  des  Insectes  holometabo- 
liques,  chez  les  Muscides  par  Weismann,  Viallakes  et  Van  Rees  ;  chez 
les  Lepidopteres  et  les  llymenopteres  par  Garriere  (i885). 

Dans  la  jeune  nymphe  de  Mouche,  le  disque  imaginal  oculaire,  dont 
les  cellules  se  difterencient  plus  tard  pour  donner  les  elements  des 
ommalidies,  est  raltache  au  ganglion  optique  par  la  tige  nerveuse  con- 
stituee  |)ar  des  libi'illes  (pii  vont  s'inserer  a  Textremite  interne  des 
cellules  hy[)()tlermi(pies  du  disque.  La  tige  nerveuse,  dont  Fensemble 
represente  les  fibres  postretiniennes  de  Tadulte,  nait  de  la  partie  exte- 
rieure  de  I'ebauche  de  la  lame  ganglionnaire,  encore  encastree  dans  le 


i^'aiiglioii  t)|)li(|ue.  A  uii  sladc  plus  avaiu-e,  la  lame  gaiiglioniiairc  sort 
(le  la  place  (iirelle  ocnipait,  emigre  hors  dii  ganglion  optiqiie,  puis 
s'aceroil  et  s'etend  coimiie  iiii  eeraii  entre  celle-ei  et  Tieil  compose.  En 
meme  temps  que  la  lame  s'aceroil,  la  structure  definitive  de  ces  deux 
pi'emieres  couches  nerveuses  se  realise. 

A  mesure  que  le  disque  de  IVil  et  la  lame  s'accroissenl  en  surlace, 
les  librilles  de  la  tige  nerveuse  se  dissocieni  el  s'ecartenl  les  unes  des 
autres  pour  suivre  ce  mouvenient;  a  mesure  (jue  la  lame  se  rapproche 
de  I'oeil  compose,  elles  se  raccourcissent ;  chaque  fibrille  de  la  tige 
nerveuse  devient  ainsi  unc  (il)re  postretinienne.  En  quittant  I'ecorce  du 
ganglion  optique,  la  lame  ganglionnaire  entraine  avec  elle  un  paquet  de 
fibres  (fibres  preganglionnaires)  qui  continuent  ainsi  a  Tunir  au  centre 
nerveux ;  ces  fibres  naissent  de  cellules  situees  dans  Tepaisseur  de 
Tecorce  du  ganglion.  Quand  la  lame  ganglionnaire  s'etale,  les  fibres 
preganglionnaires  (|u'elle  a  entrainees  s'ecartent  les  unes  des  aulres  et 
se  dissocient  pour  suivre  ce  mouvenient.  En  meme  temps,  la  partie  pro- 
fonde  de  I'ecorce  grise,  d'oii  naissent  ces  fibres  preganglionnaires,  prend 
un  developpement  plus  rapide  que  les  parties  voisines,  les  repousse  et 
vient  occuper  la  surface  du  ganglion. 

Quant  au  developpement  des  diverses  parties  de  Tommatidie  aux 
depens  des  cellules  du  disque  oculaire,  il  est  a  reprendre  a  nouveau 
depuis  les  recherches  de  N'i.vllatses  sur  la  constitution  de  Tonl  compose 
de  Tadulte. 

(h'eUes.  — (jRENACKEH  (1879)  cliez  la  larve  (VAcilius,  Patten  (i887)chez 
celle  iVAcilitis  el  de  Vcsjxi^  GARRitniE  (i886j  cliez  celles  des  Chrysidides 
el  des  Ichneuinonides,  ont  vu  que  les  ocelles  naissent  sous  forme  d'un 
epaississement  de  Fhypoderme  qui  s'invagine  ensuite  de  maniere  a  for- 
mer une  vesicule  a  cavite  virtuelle,  dont  la  partie  distale  devient  le  coi-ps 
vitre  et  la  partie  proximale  la  retine. 

Hedikohzew  (1900)  a  suivi  le  developpement  des  ocelles  chez  VApis 
nielli  flea.  La  premiere  ebauclie  de  ces  organes  se  montre  dans  les  tres 
jeunes  nymphes  encore  contenues  dans  la  [)eau  de  la  larve.  L'ocelle 
median,  conime  Fatten  Tavait  vu  cliez  la  (luepe,  a  une  origine  double  et 
lesulte  de  la  fusion  de  deux  ebauches  qui  se  reunissent  de  bonne  lieure; 
le  nerf  ocellaire  median  est  egalement  double  chez  lajeune  nymphe. 
(diacuii  des  ocelles  apparait  sous  forme  d'un  epaississement  local  de 
riiypoderme,  au  niveau  duquel  les  cellules  sont  plus  allongees  et  plus 
etroites.  Ces  cellules  se  multipliant  se  disposent  en  deux  couches,  Tune 
distale  correspondant  au  corps  vitre,  Fautre  proximale  a  la  couche  reti- 
nienne.  Bientot,  a  Fendroit  ou  s'est  developpe  le  rudiment  de  Focelle, 
par  suite  du  raccourcissement  du  nerf  ocellaire,  il  se  produit  une  inva- 
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giiialioii  (Ic  la  coiiclic  h\  ])0(leniii<iu('  qui,  t'li  se  crciisaiil  do  plus  on  plus, 
iinit  par  rej)0usser  Tocelle  clans  Tiiiterieur  do  la  cavite  cephali(|uo.  Los 
ocelles  se  soparent  alors  do  riiypodermo ;  colui-oi  |)rosento  '.]  trous  oor- 
respondanl  a  la  plaoe  pi'imitive  dos  '.]  orollos.  A  uii  slado  ulloiiour, 
ohaque  ocelle  omigro  a  la  periplioi'ie  et  reprond  sa  placo  dans  lo  liou 
hypodermique.  Los  cellules  hypodermiques  qui  hordoul  lo  riou  so  sou- 
donl  au  corps  vitre,  et  en  s'allongeant  constituoiit  Tiiis  do  rocelle.  La 
lontillo  cristallinieune  n'apparait  (|ue  plus  tard  et  losulto  iVun  epaissis- 
soiiieiit  tlo  la  culiculo. 


S('( 
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Organes    reproducteurs 

Les  o-huulcs  geiiitales  dont  le  premier  developpement  a  t'U'  dejii 
xpose  (p.  .]<S:')-4oo\  chez  l'eml)i'y()n,  existent  ehez  loiites  les  lai'ves  d'ln- 
aii  iiiomeiit  dc  l^'closioii.  l?endaiit  la  metamorphose,  ainsi  que 
W'kismanx  Tavail  recoiinii,  les  ebaiiches  de  (>es  organes  iie  subissent  pas 
riiistolyse;  elles  eoiitiiiueiil  a  se  developj)er  diirant  la  iiymphose  pour 
airiver  an  terme  de  leur  (^  olution  au  moment  de  la  rej)r()duetion  de 
Tadulte.  Lorscpie  Tlnseete  se  reproduit  immediatement  ou  pen  de  temps 
apres  sa  transformation,  les  produits  sexuels  arri\  ent  a  maturite  pendant 
la  tin  du  stade  nymphal ;  si,  au  eontraire,  Tlnseete  ne  s'aeeouple  et 
ne  |)ond  (pie  longtemps  apres  sa  metamorphose,  les  glandes  genitales 
peuvent  etre  encore  pen  developpees  lors  du  passag-e  de  la  nymphe  a 
Timago,  et  les  processus  d'oogenese  et  de  spermatogenese  ne  s'achevent 
(pie  ('he/.  Fadiilte  (heaucoup  d'Ortliopteres  et  de  (]ol(Jopteres  sont  dans  ce 
(•as  .  (hie  r(''volution  des  glandes  g(3nitales  soit  pr(3coce  ou  tardive,  c'est 
toujours  pendant  la  nymphose  que  se  Torment  les  conduits  (3vacuateurs  et 
les  organes  annexes. 

Nous  etudierons  successivement  Toogenese,  la  spermatogenese  et  le 
d(^veloppement  des  conduits  (''\  aciiateurs. 

Oogenese. 

L'(3tude  de  Toogenese  embrasse  deux  ordres  de  faits  :  ceux  qui  sont 
relatifs  aux  liens  g(inetiques  qui  existent  entre  les  divers  elt^ments 
essentiels  de  Tovaire,  c'est-a-dire  entre  les  cellules  germinatives,  les 
cellules  (^pith(iliales,  les  cellules  vitellogenes  et  les  ovules,  et  ceux  qui 
se  rapportent  au  role  de  ces  divers  (?ltiments,  particulierement  a  celui 
des  cellules  vitelloo'enes. 
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Historique.  —  JY'Xjxjserai  traboid,  en  suivaiil  roitlre  deleiii-  a|)|)arilioii, 
les  pi-incipales  opinions  qui  ont  ete  emises  par  les  dilFerenls  oljservateiirs 
(|ui  se  soni  occiipes  de  la  question,  puis  je  donnerai  les  resultats  des 
(|iiel(|(ics  iiiN  estigations  f'aites  par  moi-meme  chez  diverses  especes. 

De  lueme  que  pour  les  auU-es  aaimaux,  11  iic  laul  pas  reuioiU«M'  au  dela  des  U'a- 
vaux  de  Rudolph  ^^'AGNEU  qui,  en  i836,  dans  son  Prodromi/s  /i/stori;r  gcnci-ationis, 
etablit,  pour  loute  ranimallte,  I'unile  de  composition  de  Icenl  d  Indlqua  pour  la 
premiere  fois  les  questions  doni  on  dolt  poni'sulvi'e  la  solution  dans  Teludt'  de 
I'oogenese. 

Avanl  Wagner,  on  n'avail  que  des  notions  tres  vagues  sui'  la  inanlcre  doiii  les 
leufs  en  general  prennenl  nalssance;  on  adniettait  qu'lls  se  loriiiaieiil  aux  depcns 
d'une  sorte  de  geUe  ou  mucus.  Wagner  Etablit  que,  chez  tons  les  anlmaux,  I'aHil 
a  la  meme  constitution,  celle  d'une  masse  proloplasmlque  contenant  un  noyau 
veslcule  germinative)  qui  pent  a  son  tour  renfermer  une  ou  plusleurs  veslrules  plus 
petites  itaches  gerrainalives  .  En  cv  qui  eoncerne  les  Insectcs,  il  slgnala  rexislence, 
au  sommet  des  gaines  ovariques,  </e  jiciiis  clcmeuts  contenant  une  veslcule  gcnnina- 
live.  Autour  de  celle  derniei'e,  le  vltellus  se  differcnciait  ensulle,  et  ])ieiit(~)l  Ic  loul 
s'enveloppail  d'une  membrane.  Pour  \\'agnei{,  la  veslcule  germinative  elait  done  le 
centre  autour  duquel  le  reste  de  I'oeur  se  formait  pen  a  peu.  Le  tout  s'ediliail  aux 
depens  d'uiu'  gclec.  ou  blasteme,  placee  a  rexlremite  du  tube  ovarien.  Les  cellules 
vilellogenes  et  les  cellules  epitheliales  se  formaient  de  la  meme  manlere  que  les  neufs, 
aux  depens  du  blasteme  commun.  Les  idees  de  Wagm:i!  rureni  d'abord  admises  par 
lous  les  zoologistes. 

Stetn  ('1847)  fit  une  elude  plus  [)i-ecise  des  diverses  cellules  de  Tovaire  des 
Insectes;  il  distingua  dans  la  cliaud)re  germinative  deux  sortes  d'elemenis  :  des 
petites  et  des  grosses  cellules.  Les  pi-emieres  devienneut  des  ovules,  tandis  que  les 
secondes  se  transforment  en  cellules  vilellogenes.  D'abord,  il  y  a  melange  des  deux 
sortes  d'elements;  mais,  a  mesui'e  ([u'on  s'eloigne  du  sommet  de  la  gaine,  il  se  pro- 
duit  une  orientation  des  cellules  et  des  <eufs.  Quand  I'ovali'e  est  pruto'istiquc,  on  y 
Irouve  des  ovules  entoures  de  petites  cellules  epitheliales;  quand  il  est  incroisliqiic, 
il  y  a  de  petits  amas  cellulaires  ou  Ton  distingue  un  ovule  et  des  cellules  vitello- 
genes.  Entre  les  divers  amas  successifs,  on  peiil  observer  ou  non  des  etranglements 
de  la  gaine  ovarique. 

Hehmann  INIeyeh  (1849;  ''■'"•''  "i'<'  opinion  dilierenle  sur  le  mode  de  lonnalion  d.'s 
divers  elements  des  gaines  ovariques  des  L6pidopteres.  D'api'es  hii,  dans  b's  jeunes 
gaines  remplies  d'une  sujislance  albumluoide,  on  trouvei-ail,  conlre  la  parol,  de  pelils 
uoyaux,  landis  que  des  noyaux  plus  volumineux  occupei'aieul  la  ri'gloii  nu'diane. 
Ulterieurement,  a  un  slade  plus  avance,  tous  les  noyaux  s'entoureraienl  d'une  couche 
de  protoplasma.  Les  cellules  provenant  des  petits  noyaux  seraienl  les  cellules  ej)i- 
th^liales.  Les  cellules  centrales,  de  leur  cot^,  se  raultiplieraient  par  division  endogcuc 
et  donneraient  ainsi  nalssance  a  des  amas  pluricellulaires.  La  parol  de  chacuu  de 
ces  amas  pluricellulaires  disparaitrait  ensuite,  ce  qui  mettrait  en  liberie  les  cellules 
contenues  a  I'interieur.  A  ce  moment,  on  trouverait,  dans  les  gaines,  des  groupes  de 
grosses  cellules  provenant  des  amas  d^crits  ci-dessus'j  entoures  de  petites  cellules 
(les  cellules  tipithdliales'.  Finalement,  une  seule  des  grosses  cellules  de  chaque  groupe 
donnerail   un   ovule,  tandis  que  les   autres  formeraient    les    ovules  aborlifs   cellules 
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vitellogenes  .  D'apres  cette  maniere  de  voir,  il  y  aiirail,  dans  rliacjup  gaino  nvarique, 
deux  generations  distinctes  de  cellules. 

La  theorie  d'HEiiMANN  Meyer  ful,  en  gi-andc  parlic  adMiis«>  par  LEYr)i(;  iSd;)  qui 
donna  le  nom  de  cellules  gerininatives  (Keinizelleni  aux  cellules-nieres  des  ovides  ci 
des  cellules  vilellogenes.  Allen  Thomson  i  i  86c)I  adopta  pgaleiuenl  la  luenic  lliroi-ic; 
il  en  ful  de  menie  de  A\'alukyki!. 

IjAliuam  ii(S-()i,  de  son  cole,  crul  pouvoir  a|)puver  les  idees  de  II.  Mkvei!  el  des 
naturalisles  qui  avaienl  adople  sa  maniere  de  voir,  par  des  fails  ol)serv«'s  chez  les 
Pucerons.  Aiiisi  qii'on  I'a  vu  precedeniment  ip.  lOii,  Tceuf  ovarieu  de  ces  animaux 
fsl  ratlache  aux  cellules  vilellogenes,  qui  sont  localisees  dans  la  region  anlerieure  de 
la  gaine,  par  un  pedicule  observe  d'abord  par  Huxley  (  i858i,  puis  par  Lukijock  (18  kj 
tl  par  d'aulres  auU'urs.  HvLniAM  demontra  que,  contrairernent  a  I'opinion  d'HuxLEV 
c[  de  LuRiJoCK,  el  (Mjiiforint'iaent  a  celle  de  Claus  (18G4),  le  pedicule  de  roeuf  des 
Pucerons  est  un  cordon  plein  el  iion  un  tidje  creux  qui  aurail  servi  a  devei'ser  dans 
I'a'uf  les  produils  resultant  de  I'activite  des  cellules  vitellogenes.  Mais  le  meme  auteur 
crut  aussi  pouvoir  admettrc  que,  an  centre  de  la  chandire  terminale,  renfermant  les 
cellules  vitellogenes,  se  trouvait  une  masse  protoplasmique  speciale  contenant  un 
noyau.  Cette  masse  cenlrale  ful  alors  consideree  par  Balbiani  conime  la  cellule-mere 
des  cellules  vitellogenes  el  des  ovules;  suivant  lui,  elle  bourgeonnerail  sur  loute  sa 
surface,  et  les  bourgeons,  ou  cellules-filles,  seraient  I'origine,  les  uns  des  cellules 
vilellogenes,  les  autres  des  ovules.  Le  rattachenient  des  teufs  a  la  partie  centrale  de 
la  chambre  terminale  s'expliquerait  ainsi  tres  logiquement  par  Tunion  persislanle  des 
(cuis  avec  la  cellule  centrale  dont  ils  ne  sont  que  des  bourgeons.  Les  cellules  vitel- 
logenes seraient  done  dans  ce  cas  des  cellules  srcurs  de  I'ceuf,  c'est-a-dire,  suivant 
I'expression  de  Balbiani,  des  ovules  abortifs.  Quaul  aux  cellules  epitheliales,  elles 
preexisleraient  dans  la  chambre  terminale  et  se  mulliplieraient  ensuile  pour  entourer 
les  ovules.  D'apres  Balbiani,  la  chambre  terminale  ou  gerniinative  des  Pucerons 
couliendrail  done  deux  sortes  d  elements  primordiaux  :  un  ovule  primordial  capal)Ie 
de  bourgeonner  et  des  cellules  epitheliales  capables  de  se  nndliplier. 

Si  Ion  examine  les  dessiiis  originaux  de  Balbiani,  ou  voit  que  cet  auteur  a  repr(^- 
sente  une  partie  centrale  depourvue  de  noyau;  il  disait,  d'ailleurs,  que  ce  noyau 
etait  difficile  a  voir,  ujais  qu'il  I'avail  observe  cependanl  dans  le  genre  Larluins. 
Balbiani  elendil  sa  theorie  de  la  formation  de  I'cruf  aux  depens  dune  cellule 
cenlrale  bourgeonnante,  aux  Insectes  autres  que  les  Pucerons.  11  fit  en  outre  remar- 
(]uer  que,  chez  VAscaris  ou  les  ceufs  apparaissent  comma  des  bourgeons  places  le 
long  dun  stolon  situe  au  centre  de  I'ovaire,  il  v  a  une  graude  analogic  avec  ce  qui 
se  produit  chez  les  Insectes.  11  pensait  enfin  que  le  mode  de  formation  des  sperma- 
tozo'ides  dans  le  testicule  etait  comparable  au  processus  suivant  lequel  les  oeufs 
prennent  naissance  dans  I'ovaire.  En  meme  temps  qu'il  expliquait  I'origine  de  I'oeuf 
el  des  cellules  vitellogenes  aux  depens  d'une  cellule  centrale,  donl  lexistence  d'ail- 
leurs  parait  devoir  etre  mise  en  doute  aujourd'hui,  Balbiani  monlra  que  I'allonge- 
ment  des  gaines  ovariques  se  produit  nou  pas  a  leur  extremite  posterieure,  comnie 
on  le  croyait  jusqu'alors,  mais  a  leur  exlremite  anlerieure.  Dans  cette  dernlere 
region,  en  elFel,  on  observe  que  les  cellules  epitheliales  se  nndliplient  par  division 
indirecle  el  qu'il  en  resulte  un  allongement  de  la  gaine. 

A.  Bbandt  (1878)  publia  svn-  la  structure  de  Td-uf  un  Iravailqui  ful  fort  discuti'-. 
D'apres  lui,  I'a'uf  n'aurait  pas  la  valeur  d'une  cellule  telle  qu'on  reutend  ordiuaire- 
nient.  La  vesicule  gerniinative  serait  une  cellule  el   la   lache   germinalive  son  novau; 
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le  reste  de  Tceuf,  on  vilfllus.  sci-ail  siiiipU'iuenl  une  iiiasse  surajoiilee,  un  depot  secon- 
daire  qui  se  foniierait  autour  de  cette  cellule.  Nous  ne  nous  arreleroiis  pas  sur 
cette  theorie  qui  u'esl  plus  soutenable  aujourd'hui. 

D'autres  iravaux  conti-ibuerent  egalement  a  oljscurcir  la  queslion  de  I'oogenese 
des  Insecles;  (els  sonl  en  parliculier  ceux  de  ^^'JI.I.  et  de  Sahatikh. 

^^'lLL  (i8.Si-,S(i;,  d'apiN's  les  ol.servalions  qu'ii  ill  chcz  les  lleniiplei-es  [Svjxi. 
yotoiicrl(i)  el  cliez  les  ( loleopleres  ('o/i/zuhctcs  ,  formula  en  ellel  les  eouelusidus 
suivantes : 

Dans  les  chaudu-cs  terniinales  se  Ironvenl  des  ('liMnenls  sp('(iau\  ou  oob/astes, 
eonstilues  par  de  grands  novaux  enlouri's  dune  eouche  pi'oloplasuii(jue  a  liuiites  [)eu 
nelles. 

Les  noyaux  des  ooblasles  sonl  formes  dinH-  masse  de  rlii-oinaliue  condensee. 
Cclle  masse  chronialique  se  divise  alors  en  i)lusieurs  aujas  de  deuxi«-nie  ordre  cpii 
sortenl  du  noyau  et  se  repandent  dans  la  masse  protoplasmique,  en  donnanl  a  la 
peripherie  de  eelle-ci  des  bourgeons  qui  contiennenl  chacun  un  anias  chromatique; 
rhaque  bourgeon  est  lorigine  dune  cellule  vilellogene  ou  d'une  cellule  epitheliale. 
Ce  qui  resle  de  Tooblasle  devieni  la  Y(''sicule  germinative  el  la  chromaline,  qui  na 
pas  ])i-is  pari  a  la  couslilulion  des  novaux,  se  Iransforme  en  vilellus. 

D'apre's  W'li.L,  Ions  les  eb^uuMils  priucipaux  de  Tovaire,  ovules,  cellules  vilelln- 
genes,  cellules  epitheliales,  pi'ovieudraieni  done  dune  source  unique,  les  ooldastes. 
11  invoque  a  I'appui  de  sa  llieoi-ie  les  pht'iiomenes  de  bourgeonneuieni  de  la  vt'sicule 
germinative  de(M'its  |)ar  Hovlk  et  Sai!ATIi:h  cbez  les  Ascidies  el  par  Ijai.iuam  chcz 
le  Geophile. 

Sabatikk  (i8<S(;)  ai-i-iva  a  des  conclusions  assez  semblables  a  celles  de  ^\'Il.l,. 
(-hez  la  Forlicule,  par  exeuiple.  on  trouverail,  dans  cliaque  gaine  ovariqne,  uuc  s(''rie 
de  cliaud)res  ovulaires  donl  chacuue  ne  conlicudrail  daboi'd  ((u  une  cellule  uni(pie. 
Des  granulations  cliromali(pies  sorliraieni  du  novau  de  cette  cellule  el  \  ieiuliaienl 
constituer  pres  de  lui  un  amas  clii"(»uiali(pie  (pii  liuirail  par  sOrganiser  eu  un  udvaii 
special.  Un  elranglemeut  d\[  pi'oloplasuia  cidlnlaire  se  produii'ait  ensuile  el  on  aurail 
llnalemenl  deux  cellules  :  la  cellule  ovulaire  el  la  cellule  vilellogene.  Le  noyau  de 
cette  derinere  serait  pr('cis('nient  le  noyau  forme  aux  depeus  des  granulalions  chro- 
matiques  sorties  du  lujyau  de  la  cellule  [)riniilivc  unicpu'.  Dans  le  ( l(M)pliile.  il  sorli- 
rait  nonplus  un  seul  amas  de  gi-ains  chronialiques,  mais  plusieurs.  d'oii  apparition 
de  plusieurs  cellules  vitellogenes  ou  meme  epitheliales. 

A  la  meme  epoque,  J.  Pkiu:z  i  i886)  revenail  al'opinion  d'l  li:  u.ma.nn  Mi;vi  is.  II  admit 
deux  sorles  d'elements  cellulaires  dans  les  gaines  ovariques  :  les  ovules  pi'imordiaux 
et  les  cellules  epitheliales.  Les  premiers  s'entourent  de  cellules  epitheliales  el  se 
multiplient  suivanl  le  mode  endogene.  Le  nombre  des  cellules  qui  en  deriveni  serail 
successivemeul  •>.,  'i,  8,  id,  '\i,  etc.,  c'est-a-dire  loujours  pair.  Lnc  seule  de  ces 
cellules,  dans  chacjue  foUicule,  se  transformerait  en  (I'uf,  landis  que  luulcs  les  aiiti'es 
deviendi-aient  des  cellules  vitellogenes.  Lc  nombre  de  ces  dernici-es  serail.  par  suite, 
loujours  impair;  d'apres  Pkhkz,  il  s'eleverail  justpi";!  i  :>.-  chez  ceiiaiiis  1  lyuK'nopteres. 

Koiisciiij/r  (  188(1)  a  i)ublie  sur  I'origine  el  la  siguilicalion  des  dillerenls  eh'ments 
cellulaires  dr^.  ovaires  des  Insecles  un  luemoire  iuq»ortaul  donl  je  m(;  boi'nerai  a 
donner  les  |)rincipales  conclusions  : 

Les  divers  elemenls  cellulaires  des  gaines  ovari((ucs,  ccufs,  cellides  uouri'icicres 
et  epitheliales,  pi'ovieunenl  des  menu's  elemenls  dabord  iudidV'renls  coulcnus  dans 
les  premieres  chauchcs  des  gaines, 
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La  diflV'rciK'ialii)ii  (■oinmcnco  dc  tivs  l)onne  heure,  des  la  vie  eiuljrvDiiiiairp,  et  se 
continue  pendani  1  etal  larvaire;  cependant,  celte  differenciation  ne  porte  pas  simul- 
tanement  sur  toutes  les  cellules  indifferentes,  car  il  en  I'esle  un  certain  nonibre  qui 
n'evolueront  que  chez  I'adulte. 

Le  mode  d'origine  des  divers  elements  aux  depens  des  crliuh^s  indiHV>rcnlcs  varic 
suivani  les  Insecles,  dapres  la  consti- 
tution des  gaiues  ovariques.  Lr  type  le 
plus  simple  est  celui  oil  les  gaines  ne 
contienneul  [)as  de  cellules  vilellogenes  ;. 
le  type  le  plus  complique,  celui  ou  il  y  a 
dans  chaque  gaine  des  chambres  a  cel- 
lules vitellogenes,  separees  par  des  retre- 
cisseinents  des  chambres  ovulaires.  Le 
deuxierae  type  deriverait  du  premier  (i|. 

Les  cellules  nutritives,  dans  certains 
cas,  se  difTerencient  de  la  meme  maniere 
et  en  meme  temps  que  les  ovules  et  doivent 
etre  regardees  connne  des  c<'llules  germi- 
nalives  ayant  perdu  la  fonctiou  de  lormer  4^. 

des  ovules,    mais   ayant  acquis    celle    de  ' 

produire  des  materiaux  nulritifs. 

Dans  les  tubes  ovariques  pourvus  de  o''~, 

nombreux  conq:)artiments  a  cellules  nulri-     K, J, 

tives,   celles-ci   se  forment   an    meme  en-  vk; 

droit  que    les    ovules;    elles    se   trouveni  'A-^7    j~j 

ainsi  melangees  aux  ovules  dans  la  cham- 
bre  germinative. 

Les  cellules  nutritives  de  certains  hi- 
secles  sont  independantes  des  cellules 
germinatives  et  ne  paraissent  pas  avoir 
celles-ci  pour  origine. 

L'epithelium  derive  toujours  des  cellules  piimilivcment  indillerentes.  Toutefois, 
RoRSCHELT  fut  auieue  plus  tard  a  modifier  son  opinion  a  ce  sujet  ;  dans  son  k  Traite 
d'embryogenie  »,  il  se  montre,  en  effet,  moins  exclusif. 

Knfin,  KoRSCHELT  admet,  contrairement  a  Will  el  a  Sabatier,  que  lous  les  ele- 
ments situes  dans  les  gaines  ovariques  sonl  de  veritables  cellules. 

Les  observations  de  Korschelt  ont  porte  sur  des  Orthopteres,  des  Coleopteres, 
des  Dipteres,  des  Hymenopteres  et  des  Hemipteres.  Get  observateur  a  vu  que,  chez 
les  Orthopteres  et  les  Coleopteres  depourvus  de  cellules  vitellogenes,  la  differencia- 
tion  des  elements  des  gaines  commence  des  I'extremile  proximale  de  celles-ci.  II  en 
est  de  meme  chez  les  types  pourvus  de  cellules  vitellogenes.  lei  les  cellules  germina- 
tives diffei-enciees  des  cellules  epitheliales  deviennent  des  ovules  et  des  cellules 
iKuirricieres. 


.'— l^^l 


iiiiterioiiri-    d  imi'  j^-; 
auricithiria . 


__Ez 


igitiidiiuile  do  1  exlfeiiiite 
lie    ovaricjiie  do  Forpcula 


Ez,  cell  I;  A'/',  chaiiiljre  g-eriniiiativc  ;  A',,  vesi- 
cule  germinative;  Nz,  cellule  vitelloj^-piio.  (Da- 
pres  Korschelt). 


(i)  On  pent  objecter  a  cotlt'  iiiaiiicrL"  dc  voir  de  Kdrscui: 
vitellogenes  ciiez  les  (^ollemboles  et  ciiez  Caiiipudeu,  taudi 
types  eleves  coinine  certains  (.oleopteces. 


(|u  it   y    a    deja   des    cellules 
|u  ii  n  y  en   a  pas  dans   des 
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Chez  le  Bombus,  au  contraire,  il  ne  se  differencie  dans  rextreinite  anterieure  de 
la  charabre  gerrainative,  conirae  cellules  germinatives,  que  celles  qui  deviendront  les 
ovules.  Les  cellules  augmentent  de  volume  et  se  transforment  en  ovules  a  la  partie 
posterieure  de  la  charabre;  en  ce  point  se  transforment  un  certain  nondire  d'elemenis 
encore  indifferents  en  cellules  nourricieres. 

Chez  les  Hemipteres,  la  chambre  germinativf  rcnferme  de  nombreuses  petites 
cellules  emetlant.  vers  I;i  ]>;iitio  axiale  de   la  cjiamhrp.  des  prolongements  protoplas- 

mi(|ues  qui  se  fusionnent  entre 
<ux;  loutes  ces  petites  cellules 
jouent  le  role  de  cellules  nutri- 
tives. Dans  le  cas  des  Pucerons, 
Ifs  nombreuscs  petites  cellules 
sonl  remplacees  par  quelques 
grosses  cellules  se  comportaul 
exacteraenl  de  la  meme  maniere. 
1/origine  des  cellules  epi- 
theliales  ne  semble  pas  etre 
celle  qu'a  indiquee  cet  auteur 
dans  son  travail  de  i8<S().  R.  Hky- 
M0xs(i893),  qui  a  suivi  le  deve- 
loppement  des  glandes  genitales 
(hez  les  Orthopteres,  a  observe 
que,  quand  les  cellules  sexuelles 
out  penetre  dans  les  segments 
iiiesodermiques  primitifs  de 
rembryon  et  se  sont  concen- 
Irees  dans  les  cordons  geiiilau.v. 
11  se  produil  uiic  nuiltiplicalion 
des  elements  nirsodenuiijues . 
I  file  que  les  cellules  sexuelles 
proprement  dites  sont  accom- 
pagnees,  depuis  cet  instant,  par  des  cellules  mesodermiques  qui  ne  sont  autres  que 
les  futures  cellules  epitheliales.  Dans  les  ebauches  des  glandes  ovariques,  on  trou- 
verait  done,  comme  entierement  distinctes,  les  cellules  sexuelles  proprement  dites 
qui  donneront  les  ovules  et  les  cellules  vitellogenes,  si  ces  dernieres  doivent  exister, 
et  les  cellules  epitheliales  qui  formeront  plus  lard  les  follicules  ovariens. 

Recherches  r^centes.  —  A  la  suite  d'observations  faites  recemment 
sur  les  CoUemboles  et  les  Thysanoiires,  Lecaillon  f' 1900- 1901  aiM'iv(^  a 
eette  conclusion  que  les  Insectes  ayant  Tovaire  le  plus  simple  sont  les 
CoUemboles,  tandis  que  les  Thvsanoures  s.  st.  ont  un  organe  repro- 
ducteur  femelle  constitue  comme  celui  des  autres  Hexapodes  plus  eleves 
en  organisation. 

Dans  les  CoUemboles,  les  ebauclies  ovariennes  sont  representees  par 
deux  petites  masses  ovoides  renfermant  les  cellules  germinatives.  Ine 
parol  mince,  formee  de  petites  cellules  aplaties,  entoure  le  groupe  des 
cellules  germinatives,  et  envoie  deux  prolongements  filifbrmes,  Tun  en 


Fig.  .59J.  —    PhyUodro7tiia    gi 
iiiilo  ;'i   travors  lebaurlii'  iji' 


-ngitndi 


A,  ail  coiumenceinent  do  la  loi'inatimi  des  gaiiies  i>\a- 
riques;  —  B,  a  un  stade  j^lus  avanco.  —  cz,  ebaucho  des 
conduits  genitaux ;  ef,  filament  terminal;  ep,  noyaux  des 
cellules  epitheliales:  gz,  rolhiles  gi'nitales.  Dapri'^ 
Hey.mons. 
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avant,  lautre  en  arriertv  (^.cs  ehaiiches  soiit  placees  dans  la  region  ven- 
trale  de  la  cavite  du  corps,  et  les  ovaires,  lors  de  leiir  developpement 
ulterieiir,  conservent  toujonrs  cette  situation.  D'apres  I^kcaillox,  aiiciine 
autre  cellule  (|ue  les  cellules  gerniinatives  ne  serail  contenue  dans  les 
ebauches  ovaiiennes. 

A  mesure  que  le   jeune   (^ollenihole    giandil,  cliacun*'    des    (d)auclies 
ovariennes  se  ti"ansibiiue  en  une  vaste  poche  dans  la(|U('ll(<  soul  conlcnus 
des  (culs  et   des   cellules  vitellogenes  ii\    Ces  deux 
dernieres  categories  (relenients  proviennent  des  cel- 
lules g-erniinatives   des  el)auclies.    11  reste   toutefois  '.    v 
une  zone  germinative  dans  chaque  poche  ovarienn(\        a       ,'''*'V'^ 
mais  cette  zone,  au  lieu  de  passer  a  Textremite  ante-  „^ 
rieure  de  I'ovaire,  laquelle  finit  par  atteindre  la  region        m  _, 
thoracique  de  Taninial,  conserve  sa  situation  prinii-              \      -    ^ 
live,  c'est-a-dire  reste  situee  vers  la  partie  nioyenne         ^    "Si^  '=^ 
(1<^    la    poche   ovarienne,    dans   la    partie  abdominale               '9tifM 
du  corps.  Les  cellules  constituant  la  parol  ovarienne         ^     ,^^'^4 
donnent  naissance.  vers  Texterieur,  a  une  inend)rane               ife-    *  '^     ° 
basale   tres  mince,  tandis   que  vers  Tinterieur  elles             '  m^^^ ' 
envoient  des  prolongements  dans  la  poche  ovarique.               ^     *^i-%-- 
Dans  beaucoup  de  cas,  ces  |)rolongenients  denieurenl                li^^  ^' 
peu   developpes,   tandis  ([ue   dans  certaines  especes                   ^^ 
Papi/ius  niiniitus)  ils  presentent  une  epaisseur  consi-      '"ig-  »»>  -   ^'""i"  '""- 

,  ,  .  gitudin.tle  de  la  pai- 

derable  et  s  anastomosent  en  un  reseau  constituant  ,ip  antoiieme  dun 
finalement  des  alveoles  oil  sont  contenus  les  (cufs  el         ovmio  do  Cani/>„dva 

iiiaplti/lintis. 

les    cellules    vitellog-enes.     (]es    prolons^enients   intra- 

,  -'•    Lnainbrc   gorim- 

(nuiriens   sont,    d'apres    Li<:c.\illon,    homologues    des      nuiivo  divisee  en  deux 

,.    ,,.        1  •  !•  1  11  ,  /.ones  :  a  cl  b  ;  Z;,  region 

lollicules   ovariens    cpie   Ion   ol)serve  cliex  les  autres      i„tcrmediaire :    c,  cel- 

InsecteS.  lulos    vitellogenes:     m, 

IKU-oi  de  I'ovaire;  f,  fi- 

Dans    les   Thysanoures    s.  st.,    d'apres    le    nienie      lament    terminal;     o, 
auteur,    les   ovaires    sont    au    contraire    formes    par     "'"'^*;  '    "P'"''* 
de   veritables    gaines    ovariques,     et    il    se    produit 

toujours  de  veritables  lollicules  aiitour  des  reufs.  Conformement  aux 
observations  de  (iR.vssi  et  contrairement  a  celles  de  vk  Bhiyxe  i  1898)  et 
WiLLEM  (1900,  si  certaines  especes,  telle  que  Machilis  mar/ti/i/a,  sont 
depourvues  de  cellules  vitellogenes,  (rautres,  t(dle  ((lie  CaDi/xxfc",  en 
possedent  au  contraire    lig.  r)()4)- 


(i|  T-a  presence  cle  cellules  vilello^enes  dans  lovaire  des  Collemboles  avail  deja  etc 
signalee  par  TuLLBEKG  (1872)  et  par  Ci.,vyi>oi.E  |i8i|8).  taudis  quelle  avail  etc  nice  par  dk 
Bruynf:  (1898)  et  par  Wii.i.em  (1900I, 
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Les  futures  cellules  folliculaires  seraient  en  outre,  des  la  chambre 
germinative,  completement  distinctes  des  cellules  germinatives  propre- 
ment  dites. 

Dans  Canipodea.  elles  seraient  surtout  localisees  a  la  base  de  la  cbam- 
bi-e   geiiiiiiiali\  e   et  de    Jbrine    aplatie.  tandis  (|ue  die/.  MachUis    //uir((//?ia 
elles    seraient     rassemblees     au 
somniet  de  la  chambre  germina- 
tive el   tie    Ibrme  arrondie. 

-Mes  observations  personnel- 
les  ont  porte  sur  les  Orthopte- 
res,  les  Coleopteres.  l(^s  Ihine- 
iiopteres   et  les   Hemipteies. 

Chez  les  Orthoj)teres  oil  les 
cellules  vitelloo-enes  font  (b'Taiil. 


di'  Dijtiscus  mari^iiialit 


O,  jeunes  ovulos  oocytes;;  cv,  cellules  vitel- 
logenes  dont  Ic  noyau  renferme  des  grains  chro- 
matiqucs  disposes  en  teti-ades.    Fig.  originale. 


Fig.  iy*).  —  Fiiignieiit  d Hue  gaiiie  ovarique 
'li'  Di/tiscus  niaiginalis  renferniant  des  elements 
plus  avauces  que   eeux  representes  fig.  5g5. 

h.  (i\iilc:  (/,  ri'llule    \ilcllogene.     Fig.    origi- 


•  •II  Iroiive  dans  la  <>aiii,>  ovari(pie  d(>s  celhdcs  cpilhrliah's  el  des  ((dlules 
ovulaires.  Os  deux  sortes  (relemenls  peiiveiil  (b\ja  se  disliiiouer  lacile- 
iiH'iil  ;  les  cellules  ej)itheliales  ont  en  ellcl  iiii  reseaii  cliroiiialiciiH'  dans 
leiir  noyau,  tandis  (pie  dans  les  cellules  ovulairi's  on  troii\e  tb>s  lilaments 
chronuitiques  sej)ares  les  uns  des  an  I  res.  I)"a|)res  IIfnki.nc;,  le  nombre  de 
ces  filaments  serait  de  24. 

Chez  les  Coleopteres  ayant   des    cellules    vilellogenes.  par    exemple 
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fhez  !<'  Dytiquc,  oil  |)!>iil  sui\r(\(los  la  cliaiiibrc  g('niiiiiali\ c,  Ics  cliaii- 
geinenfs  (jiie  subissent  les  ovules  el  Ics  (•('lliilcs  \  ilellogriics.  l.cs 
noyaiix  des  futures  cellules  vilellooeiies  out  tl'ahoi'd  viu  i-eseau 
(•hi'ouiali(|U(>.  Puis,  celui-ci  se  riaoiii(Mit(>  el  les  uranuU^s  cliro- 
iua(i(|ues  se  (lisj)oseul  j)ar  gi-oupes  de  deux  ou  de  (jualre;  ces  grauules 
resseiidjjeiit  a  de  Ires  pelils  halounels,  des 
lilajueuls  de  liiiiue  peuNcul  les  reiier  les  uiis 
aux  aulres.  Us  se  luidliplieul  Ideiildl  el  soul 
alors  reiuplaees  par  des  amas  granuleux  ayaiil 
Taspect  d'etoiles  (fig.  595  et  596).  Ces  fails 
out  deja  ete  ojjserves  dans  les  cellules  \  ilcd- 
logeiies  {\\\niirid(t  DKirilinni  [)ai"  (]layi'()1>:  et 
lout  receniuieul  dans  celles  d(>  la  Nepe  par 
Lkcmllon.  Chez  les  Collemboles,  d'apres  ce 
dernier  auteui",  on  pourrait  observer  siiuul- 
lantMueul,  dans  une  meine  espece,  lauldl  des 
granulalions  libres  ou  disposees  eu  eloiles, 
lautol  un  reseau.  En  outre,  les  cellules  vitel- 
logenes  de  ces  Insectes 
(.  ^  contiendiaieul  souxcut 

un  assez  giand  uoniln-e 
de   nucleoles. 

Les  jeunes   ovules, 
de   leur  cote,    out   des 
(dironu)souH's  (pii  per- 
dent    bientot   de     leur 
<()lorabilite ;    des     nu- 
cleoles   n()nd)reux    a[)- 
|)araissenl    alors,    sur- 
loul  dans  la  zoue  peri- 
pheri(]ue,    el     ils    sonl 
souvenl  creus(''s  tie  Aa- 
cuoles  couiiue  cliez cer- 
tains   A  (ul(d)res    ^Aiu- 
phibiens\ 
(diez    les    llvjuenopteres,  la   diilereju'iation   entre  ovules    el    cellules 
vitellogenes  est  plus  tardive,  ainsi  (pie  Tavait  deja  reniarcpie  Koi{s(:ni-;i.T  ; 
on  peut  egalenient  observer  ici   la    lueiiie  pul verisatiou  cliroiualicpie  (pu' 
dans  les  cellules  viudlogeiies  dii   l)yli(pie. 

Chez  Pi/rr/tocoris,  j\ai  relrouv('  les  peliles  c(dlules  decriles  par  Kohs- 
CHELT  ;  (dies  se  mull i plieiil  acli\eiuenl,    les   unes  par  luilose,    les   aulres 


^%^ 
\^-% 


if 


^>  >  /j  'C 


4  ^^"^1^5^^*  '5J, 


Fia-m.-iils  (Ic    couix's    1. 
.ivari(|Ucs   fir     rAI)rill 


A,    rU 


a  (cllul.'s  vitc.llouvnes  en.  suivu"  d  uiir  cIkum 
oMilaiiv;  <•<•.  rcllulos  (■piUitMialos  li ypei'trophiees  scMiiblaiit 
traiisldriiicr  en  ci'llulcs  \itellogencs ;  or,  ovule;  ii .  noyaiix 
lilocliinaim  ;  IS,    figure     montraut    h'    itcdiculc     dr     1  d'ul 

pciicllMril    au    milieu    des  cellules    vitellop'iies.     l-'ig.   <iriKiiial( 
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directement.  Elles  sont  d'abord  independantes,  puis  se  fusionnent  plus 
ou  moins  completement,  surtout  vers  la  partie  axiale  de  la  gaine;  les  pe- 
doncules  ovulaires  se  cont'ondent  alors  dans  la  partie  commune,  proto- 
|)lasmique,  ainsi  Ibrmee  (fig.  598).  G'est  pro- 
hablement  par  une  sorte  de  mouvement  ami- 
hoide  de  la  region  anlerieure  de  I'dnil"  (pie 
celui-ci  s'unit  a  la  masse  protoplasmi(pie 
axiale.  Je  n'ai  pu  lioux  er  de  trace  de  la  c(dlul<' 
centrale  dont  Texistence  avail  ete  admise  par 
Balbiaxi.  La  region  centrale,  commune  aux 
pedoncules  ovulaires  el  aux  cellules  nourri- 
cieres  de  la  cliambre  germinative,  a  une  struc- 
ture fibrillaire  tres  nelte  pouvant  se  suivr(> 
jusque  dans  les  pedoncules  des  onifs.  Parmi 
les  cellules  nourricieres,  on  en  rencontre  sou- 
vent  en  voie  de  degenerescence  (fait  deja 
observe  par  Korschelt  ;  c'est  la  degene- 
rescence par  pi/c/wse  que  Ton  observe.  Les 
boules  chromatiques  provenant  de  cette  dege- 
nerescence se  voienl  souvenl  dans  la  masse 
centrale   protoplasm i(pi(\ 

Les  cellules  epitheliales  conservent  a  pen 
|)res  les  caracteres  qu'elles  ont  au  sommet  de 
la  cliambre  germinative;  leur  forme  et  leui- 
>  olume  peuvent  cej)endant  vaiier  suivant  le 
point  qu'elles  occupent  sur  la  parol  de  la 
gaine  ovarique.  Je  ne  puis  me  prononcei'  sur  leur  origine,  inais 
ropinion  d'HEYMOxs  suivant  laquelle  elles  seraient  originairemeni  dis- 
tinctes  des  autres  cellules  parait  tres  vraisemblable.  On  pent  souvenl, 
en  effet,  les  distinguer  meme  dans  des  ebauches  pen  developpees  des 
glandes  ovariennes;  elles  paraissent  notablement  plus  pelites  que  les 
cellules  sexuelles  pi'0])rement  dites  (i). 


Vig.  598. —  Chambre  germiiiuliM' 
dune  gaine  ovarique  de  Pt/i  - 
rhocoiis  apterus  moiitrant  h-s 
rapports  du  pediculc  <lc  1  d'lil 
avec  les  cellules  d<>  la  chain- 
bre.  (Fi}^-.  orig-inale.- 


(i|  C.onsulter  sur  I'liislologio  dp  Tovaire  des  Insecles  un  Memoire  paru  ijendant  la 
misc  en  passes  :  J.  Gkoss.  T"ntorsuchungen  iiber  die  Histologie  des  lusectenovariunis.  Zool. 
Jahrhurhrr     ihlh .   f.   Anal,   iiiul   Oiilogrino.    Bd  XVIII.   T  H.    ii|'>'5. 
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Si  presque  loiisles  auleurs  moderues  soutcracoorcl  pour  iaire  derivei- 
les  (Tpufs  et  les  cellules  vitellogenes  des  cellules  geimiiialives,  el  par 
consequent  pour  les  considerer  conime  des  cellules-samrs,  le  processus 
meme,  suivant  lequel  ap])ai'aissenl  au  debut  les  caracteres  d'ceulovarien 
(Tun  cole  el  les  caracteres  de  cellules  vitelloo-enes  de  Taulre,  a  ete 
jusqu'ici  fort  peu  etudie. 

Avec  la  niajorile  des  auleurs,  nous  designerons  par  le  nom  tlV-io^o- 
nies  les  cellules  de  la  chambre  germinative  avanl  qu'elles  soienl 
difFerenciees  en  anifs  ou  en  cellules  vilellogenes  ;  elles  proviennenl 
direclement  des  cellules  germinalives  primitives  cpii  onl  ai)j)aru  <lans 
rembryon  et  se  sont  placees  dans  une  cnveloppe  mesodermique  pour 
constiluer  les  ebauches  ovariennes.  Xous  appellerons  au  conlraire  oocy/r.s- 
les  oogonies  diflerenciees  conime  anil's  el  nous  emploierons  indifle- 
remmenl  le  lerme  de  cellule  nutritive  ou  de  cellule  vitellogene  pour 
designer  les  elements  proveiiant  des  oogonies,  et  employes  a  la  nutrition 
de  rteul'. 

D'apres  Paulcke  (1900),  les  chambres  germinalives  de  TAbeille  renler- 
ment  ;i  leur  sommet  uii  amas  d'oogonies  dont  certaines  passent  par  la 
pliase  de  si/napsi.s  (voir  [)lus  loin  :  spermatogenese  et  sont  destinees  a 
se  IraiisCojiner  en  cellules  vilellogenes.  Les  oogonies  qui  doivenl 
donner  les  oeul's  se  multiplienl  au  contraire  par  division  indirecte.  La 
phase  de  synapsis  representerait  alors  comme  une  trace  de  division 
indirecte,  mode  de  multiplication  (prauraient  eu  primitivement  toiites 
les  oogonies. 

Chez  les  Gollemboles,  suivant  Lkcaillon,  toules  les  oogonies  pas- 
s(M-aienl  au  contraiic  par  le  stade  synapsis,  c[u'elles  doivenl  donner  des 
cellules  vilellogenes  ou  donner  des  oocytes.  La  phase  de  synapsis 
serail  alors,  comm<'  on  I'adnKU  generalement  pour  les  autres  groupes 
d'animaux,  une  phase  caracterislique  de  la  milose  des  elements  reproduc- 
leurs.  Au  sortir  de  la  phase  de  synapsis,  certaines  oogonies  prendraient 
immedialement  le  caractere  d'oocyles  (par  repartition  de  la  chromatme 
en  quelques  groupes  qualernes  situes  a  la  peripheric  de  la  vesicule  ger- 
minative), tandis  que  d'aulres  prendraient  immedialement  le  caractere 
de  cellules  vilellogenes  |)ar  multiplication  rapide  des  elements  chroma- 
tiques  du  noyau). 

GiARDiNA  (1091    a  etudie  plus  recemmenl  la  question  chez  le  Uylique. 
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])\i|)res  liii,  cIkujuc  o-aiiie  uvai'i(|ii('  tin  l)yti((iie  est  coiisliliiee  pai' un  long' 
tilaiiHMit  Icniiiual,  siiivi  (111110  cliainbie  leruiiiiale  ol  dii  tiil)e  ()vaii([iu' 
|)i'0|)renieiil  (lit  coiileMaiil  iiii  corlaiii  noiiibre  (rooc\  tcs  alternant  ;\\ev  des 
i>ioii|)es  (le  ("elliiles  nutritives.  (]'est  dans  la  chanihi'e  teiniinale  (|iie  se 
iniiltiplieiit  les  oogonies  [)ar  division  niitoti(|iie.  Cdiaciine  (l(^s  oog(:)nies 
(le  derniere  generation,  par  line  st'-rie  de  (|iiatre  (Tnisions  sueeessives, 
donne  naissance  a  an  groupe  de  seize  eellules,  doiit  Tune  est  iin  oocvie 
et  les  (piinze  aiitres  des  eellules  nutritives.  Tneoogoniede  deriii('re  gene- 
ralion  renlerine  dans  son  cytopiasina  iin  gros  niitosoina  reste  I'lisoriar  ; 
la  chroinatine  de  son  noyau  se  s('[)aie  en  deux  [larties  :  Tiiiie,  constitufM' 
])ar  de  tres  liiis  granules,  se  concentre  dans  Tune  des  inoiti(,^s  du  noyau; 
Tautre,  forinee  d'une  (piarantaine  de  gros  granules,  occupe  i'autre  nioitit;. 
Cette  seconde  partie  entre  seule  dans  la  constitution  de  la  plaque  equa- 
loriale,  lors  de  la  division  de  Tooy-onie;  la  partie  finement  o-ranuleuse  se 
(lis|)ose  en  un  anncau  clironiaticpie  autoiir  du  fuseau.  Cel  aniieaii,  au  lieu 
de  se  cou|)er(Mi  deux  pour  se  r(''|)artir  ('galenient  (Mitre  les  deux  C(dlules- 
lilles.  passe  lout  (Mitier  dans  Tune  didles  el  s'ajoule  a  son  noxau  cpii 
|)r(''senle  aloi's  Taspecl  dun  no\au  en  svna|)sis.  A  (dia(pie  division  de 
Toogonie  le  nuMue  plienoniene  se  reproduit  et  linalenieiit  stMil  lOocyle 
renl'erme  la  chroinatine  en  etal  de  synapsis.  II  y  aiirail  done,  (ra[)res 
(jiARDiNA,  une  S(?rie  de  mitoses  difierentielles  aboutissanl  a  la  difleren- 
ciation  de  Toocyle  des  cellules  nutritives. 

Les  sei/.e  e(dlul(^s  aiiisi  forinees,  aiix  deepens  (Tune  nuMne  oogonie, 
soul  dis|)()sees  en  rosette,  (diaeune  d'cdles  ('lanl  raltaclu'e  pai-  un  coiiil 
p(idicule  a  un  centre  cytoplasnii(pie  coinniun. 

Les  grains  (diroinatiques  du  noyau  des  cellules  nutritives  soni 
(ral)ord  group(^s  par  quatre,  de  nianiere  a  constituer  une  quarantaine  de 
te'trades.  Leiir  noinbre  augnienle  rapidement ;  ils  ])araissent  se  multiplier 
par  division,  et  hientol  le  iiovau  est  rempli  dune  sorle  de  poussiere 
clu'oniati(|ue.  Dans  la  V(^sicule  genninalive  de  Loocyle,  la  paiiie  chroina- 
li(pu'  ayanl  pour  origine  la  pla(|ue  e(puitoriale  se  Iransrorme  en  un 
r(^s(Niu  (|ui  perd  pen  a  pen  sa  coloral)ilit('' ;  la  chroinatine  en  synapsis, 
proNcnanI  de  ranneau,  se  \acuolise  el  se  Iransfornie  <'n  une  calolle  chro- 
niatiipu'  siliu'e  a  la  p('ripherie.  Mais  hienlol  la  Ncsicule  gei-nii native, 
augmentant  rapidement  de  volume  en  UK^Mne  temps  (|ue  Loocyte,  ne  ren- 
l'erme [)lus  qii'un  rt''seau  non  colorable.  La  chroinatine  seinble  se  trans- 
lornier  cliimi(piement  sur  pla(M^,  sans  cMiiigrer,  en  lant  (pu'  substance 
figuree,  dans  le  eytoplasma. 

De  ses  observations  Giardina  concliit  que  la  phase  de  synapsis,  dans 
1  ovaire,  iTest  pas  en  raj)port  avec  une  mifose  ordinaire,  comme  le 
pense  Hacker,  mais  quelle    earactt^rise    une   mitose  diflerentielle  ayant 
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poiir  iTSullal  (rassiii'cr  a  Toocvlc,  v[  a  lui  sciil,  la  lolalilr  dc  la  eh 
iiialiiio  pi'oveiiaiit  dc  Tooooiiic ;  il  suppose,  en  eU'el,  (pie  dans  les  eellules 
soniatiques  dii  l)yti((ii('  il  s(>  piodiiil  line  rediielion  eliroiiialicpie  eoiuiiie 
ehez  VAscafis. 

Pendant  Toogenese,  dans  toiites  les  mitoses  (eelles  des  oogonies,  des 
eellules  nutritives,  ou  les  divisions  difFerentielles),  le  nonibie  des  ehronio- 
somes  de  la  phupie  ('(pialoiiale  reste  eonslani  (de  ii8  a  4o^ ;  <'<'  no]nl)re  csl 
done  independaiit  de  la  ({uantite  de  ehromatine  (|ui  pi'end  part  a  la  Ibrnia- 
lion  do  la  plaque,  puisque  dans  les  mitoses  diHei'entielles  unc  partie  de 
la  chiomatine  Ibiiiic  raimcau  s\  iia[)tique;  ee  I'ail  csl  (hH'avorahle  a  riiY[)()- 
lliese  de  Tindividualile  des  ehi-omosomes.  y\ussi  (Iivudina  [)ens(^  que  la 
eonstanee  du  lujmbie  des  ehi'omosomes  ne  depend,  ni  de  la  permanence 
de  Tindividualite  des  chromosomes,  ni  de  la  quantite  de  la  substance  chro- 
matique  qui  prend  part  a  la  formation  de  la  plaque  equatoriale,  mais 
depend  |)lut6l  dc  la  eoiislance  avec  laquelle  se  reproduisent  a  cha(pic 
milosc^  eeiiaiiies  eondilioiis  inde|)endantes  des  deux  premieres  et  carac- 
lerisliipies  pom-  cliaciuc  cspcec  (roiuanisinc ;  mais  raiilciir  lie  dil  |)as 
(pielles  sont  ces  condilions. 

Le  grouj)enienl  en  roselle  de  roocyle  el  des  cellules  iiuliilives  c(^sse 
lors(|ue  Foocyte  ac(|uiert  un  certain  developpement,  mais  (piaire  des 
cellules  nutritives  reslent  rattachees  a  ce  dernier  par  un  pedicule  ;  c|uant 
aux  cellules  epitheliales,  elles  ne  sont  jamais  en  continuite  de  structure 
avec  les  celhdes  jirovenant  de  la  division  des  oogonies,  ce  qui  |)rouve 
que  IVnseinble  des  cellules  nulritives  et  de  Toocyle  coiistilue  un  gioitpe 
ii('f/?ii/n/i  (out  a  fait  indt'pendant  des  cellules  soma(i(]ues. 

La  disposition  des  rosettes  dans  I'extremite  des  lubes  ovariques  est 
variable,  c'est-a-dire  que  Toocyte  pent  occuper  uiie  position  quelconque 
par  rapport  a  Taxe  du  tube.  Seules  les  rosettes  dans  lesquelles  Toocyte 
est  situevers  la  partie  distale,  se  developpent,  les  autres  degenerent  et 
s'ali-o|)hienl.  La  relation  entre  Torientation  de  la  roselle  el  ccdle  du  lube 
()\  aiique  parail  d(^nc  clre  due  a  une  sorh^  de  scdcclioii  pre(^oce,  et  Jion 
a  une  action  graduelle  de  rorganisme  sur  Ic  groupc  cellulaire  [)eii- 
dant  son  accroissemenl.  La  |)olarite  de  To'iir  parail  dclcrmincc  drs  sa 
i'ormalion. 

D'apres  ses  recliercbes  ulterieures  sur  roogenese  de  la  Manic. 
(jiARDiN\  i^igo'V  a  reconnu  que  le  slade  de  synapsis  particulier  (pfil 
avait  trouve  che/.  le  l)vli([ue  constitue  un  phenomene  dillVMent  de  la 
veritable  synapsis  qu'il  a  (djservee  chez  la  Mante  et  qui  se  presentc 
comme  Paulcke  et  Lecaillon  I'ont  decrite  chez  d'autres  Insectes. 
GiARDiNA  distingue  done  une  synapsis partielle  ou  difjerentielle  qui  n'a  ete 
encore     vue     que    chez     le      Dytique ,    lors    de    la     dill'erenciation     de 
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I'oocvle  el  cles  cellules  vilellogeiies,  el   line  synapsis  loUile  on   d\icvrois- 

se/fien/,   semblable    a  celle  qii'oii  Iroiive   clans    les  (^ellnles  testieiilaires 

el  qui  est  j)i-()ba])lement  generale  dans  Toog-enese  de  tous  les  animaux. 


ROLE    DES    CELLULES    VITELLOOENES    ET    NUTRITION    DE    L  fEUF 

Le  role  des  cellules  vitellogenes  a  ele  interprete  de  diverses  facoiis. 

D'apres  la  theorie  la  plus  ancienne,  les  cellules  vitellogenes  fabrique- 
raient  les  elemenls  vitellins  destines  a  s'accunuiler  dans  I'oeut'.  Les 
auteursqui  soutiennent  celte  opinion  ne  sonl  j>as  d'accord  ce])endant  sui- 
le  mode  d'actioii  des  cellules. 

Selon  Sthin,  les  cellules  vilellogenes  siil)iraieiil  line  sorle  de  degeiierescence  el 
passeraient  direclement  dans  TaMif.  Li:li;kai{t,  Wkismanx,  Bessels  ,  Gamn  el 
Brandt  adoptei'ent  celle  maiiiere  de  voir.  Pour  le  deniier  de  ces  auteurs,  1  ceul 
provenait  de  la  fusion  de  plusieiii's  cellules;  il  eu  resullail  line  masse  protoplasiiiiqiie 
coutenanl  plusieurs  iioyaux,  inais  un  seiil  de  ceux-ci  persislait  et  devenait  la  vesicule 
germinative.  Pour  Bhandt,  I'd'uf  ii'elail  done  pas  iine  cellule  veritalile  niais  un  ele- 
ment pluricellulaire. 

Waldeykh  crilicpia  vivemenl  celte  opinion;  il  observa,  cliez  la  Mouche  el  chez 
les  Lepidopleres,  c(ue  les  cellules  vitellogenes  ne  sont  pas  incorporees  direclement 
par  Fanif,  mais  diminuent  siniplement  de  volume  a  mesure  que  IVeuf  s'accroit. 

Huxley,  eu  s'appuyant  sur  I'existence  du  pedoncule  ovulaire  qu'il  decouvrit  dans 
les  (L'ufs  de  Pucerous,  admit  que  les  cellules  vitellogenes  ne  sont  pas  absorbees  par 
Tceuf,  mais  y  versent  le  produit  de  leur  secretion  par  le  canal  vitellin,  comme  font 
les  cellules  glandulaires,  puis  disparaissent  ensuite  en  s'atrophiant. 

Ia'bbock,  Glaus  et  Sikbold  adopterent  la  maniere  de  voir  d'HuxLEY. 

Pour  Hubert  Ludwig  (1874))  les  substances  secretees  par  les  cellules  vitello- 
genes le  seraient  non  sous  forme  de  granulations,  mais  sous  forme  de  materiaux 
plastiques,  fluides,homogenes,  que  ra?uf  transformeraitlui-meme  en  elements  vitellins 
figures  (granulations,  vesicules,  globules  . 

D'autres  auteurs,  a  I'encontre  des  precedents,  emirent  lidee  que  les  cellules 
vitellogenes  n'interviennent  pas  pour  nourrir  I'ceuf,  mais  sont  seulemenl  des  eeufs 
abortifs,  destines  a  dispai'aitre.  Tels  sont  Hermann  Meyer,  Allen  Thomson,  ^\'AL- 
UEYER  et  Balbiani.  a  I'appui  de  lelle  iheorie,  ces  auteurs  firent  observer  que  le 
cordon  pedonculaire  est  plein  el  ne  pent  jouer  le  role  de  canal,  qu'il  u'existe  que 
dans  les  oeufs  jeunes  et  meme,  chez  les  Hemipteres,  n'est  que  temporaire  et  disparail 
avant  que  I'oeuf  ait  attaint  toute  sa  grosseiir.  Enfin,  chez  beaiicoup  d'especes,  il 
u'existe  meme  pas  pendant  les  stades  jeunes. 

Korschelt  (1889),  dans  les  gaines  ovariques  du  Dyliquc,  constala  que  les  cellules 
vitellogenes  accoinpagnant  des  oeufs  encore  tres  petits  renferment  des  granulations 
se  colorant  par  I'acide  osmique  et  par  le  bleu  de  Lyon.  Ces  granulations  seraient  de 
nature  albumino-graisseuse;  elles  passeraient  direclement  dans  I'oeuf  ou  elles  vien- 
draient  former  une   zone  particuliere,  facile  a  reconnaitre;    la  vesicule  germinative 
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eiiverrail  ilcs  prolongeiiienls  dans  cclle  zone  (lig.  ")<)<)).  ^lalheureusemenl,  Koiiscmu. 
u'a  pas  suivi  If  soil  iilhririir  ties  rt'llules  vitellogones  elles-memes ;  il  na  pii  din 
[)ar  suilc,  si  cllrs  soul  r(>sorl)(:-es  ou  si  ellt'S  son!  al)soi-])ees  direclemcnl  [)ar  id'uf. 

Dr  BiiiYMC  i<S(),S  a  t'ludiL'  egalemenl  !<■  Dyliciiic  an  i 
KoiiSCHKi.T.  J)"aprrs  hii,  Ics  rrllides  vitellogenes  sincorpi 
Tavail  dil  Stkin.  On  vrrrail  souvcnl,  dans  los  ihand)i-es 
ayani  conhMiu  les  cellules  vilellogenes,  des  anias  in'suI- 
tanl  dc  la  fusion  de  plusieurs  de  celles-ci.  Ces  anias  sonl 
conslilui'S  pai"  line  masse  protoplasnnque  coninnine  dans 
laquelle  on  Irouve  niie  rnassc  elironialicpie  resnllanl  de 
la  fusion  des  noyaux.  l/anif  les  al)sor])e  direclenienl  el 
en  bloc;  on  relrouve  aloi's  souvent,  dans  son  iuterieur, 
des  traces  des  noyaux  des  cellules  vitellogenes  absor- 
i)ees.  Daulres  fois  les  cellules  penetreraient  isolenieal 
tlans  rd'ut.  La  vesicule  gerrainative  ne  serait  pas  colo- 
lable  taut  que  lanif  n'a  pas  absorbe  les  cellules  vitello- 
genes; aulour  de  la  vesicule  apparaili-ait  une  zone  prolo- 
plasmique  plus  colorable  renfermanl  a  I'etat  diffus  la  Fi>.  :^\)[).  —  l-Olliculo  ovaiiou 
matiere  chromalique  provenant  des  cellules  vitellogenes.         ''''  %''■'•■'■"«  margiaahs,  avcc 

^        ^  .  ,         .    ■       ,  lia-iaont  do  laloo^e  iiourri- 

L  est  en  absorbant  celte  cln-omaline  que  la  vesicule  ger-         ,,},%,,,.  vi.isinp.    La    vesicule 
niinative  redeviendrait  ensuile  colorable.   Dans  certains  f;o''i"iiii'ti^"p  de  I'oeuf  onvoie 

A  1         »    •       1  ■       ,•  ■,  1  cles    nrolong-omeiits  dans  la 

cas  nieme,  la  vesicule  germinative  pourrail  envover  des  ,.     \.        f  ,  .. 

'  _         o  1  •  (In-ectioii    des    granulations 

prolongements   aniiboides  vers  les  noyaux    des  cellules  provenant  di's  cellules  vi- 

vitellogenes  ingerees  el  les  englober;  il  v  aurail  done  une  teiiugeiu's.     D  apres  Kors- 

,.,*=,  °    ,         .  .".,'•  .  ,,  cm  IT,   li-.   eiuprunlee  a   0. 

veritable  caryopliagie  qui  aurait  ete  obsei'vee  par   1  au-  Hmtwh 

teur,  sept  fois  cliez  le  Dyticjiie  et  une  fois  chez  le  (larabe. 

Les  cellules  epillieliales  elles-nienies,  d'ajires  dk  BnuYXE,  inlei'viennenl  dans  la 
nutrition  de  Iccnf.  (Ja  trouverail  dans  lenr  inli'rieur  des  granules  colorables  par 
1  acide  osnii(jue  el  par  la  safranine,  el  ces  granules  pourraienl  passer  directement 
dans  I'ct'uf.  l->nlin,  selon  Tauleui'  beige,  les  cellules  adipeuses  qui  entourent  les  gaines 
ovariques  pouri'aienl  clles-nienies  transinetti'e  aux  (eufs  les  granulations  qu'elles 
renfernient. 

P.viiXKK  [900,  chez  IWbeille,  et  Kulagin  (1901  ,cliez  les  Dipteres,  admettent 
egaleinent  que  les  cellules  vitellogenes  sont  altsorbees  directement  par  I'teuf. 

D^tpros  ses  observations  siir  les  (]ollemljoles,  Lkcaillon  peiise  (jiie, 
I'hez  les  liisectes,  la  nutrition  de  rteiiF,  j)eiKlant  sa  eroissaiice,  I'esiilte  de 
Taetivite  eoiiibinee  tie  r(euf  lui-iiieme,  ties  cellules  vitellogenes  et  des 
cellules  Ibiinaiit  la  parol  ovarienne  ou  les  Ibllicules,  quand  ces  derniers 
existent.  Mais  la  part  que  Ton  petit  attribuer  a  chacun  de  ces  proctides 
de  nutrition  est  variable  suivant  les  especes  et  dejiend  de  celle  qui  est 
attribuable  a  Tensemble  des  autres  proctides.  On  pourrait,  jusqu'a  un 
certain  point,  tivaluer  cette  part  d'apres  les  modifications  cytologiques 
qui  surviennent,  pendant  Toogenese,  dans  les  divers  elements  cellu- 
laire  de  Fovaire.  En  ce  qui  concerne  les  Collemboles  particidierement, 
le  rtjle  nutritif  de   la  parol  ovarienne  et  de  ses  prolongements    intra- 
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ovai'iens  serait  consitlerablc  dans  les  es|ieces  oil  ces  parties  sont  li-es 
developpees  [Papiriiis  iiiinitltis  ,  lantlis  quil  serait  beaiicoiip  plus  fail)K' 
dans  cellos  oii  la  paroi  el  les  prolongemeiits  demeureiit  laiblenieiil 
developpes  (Eiitomobiyidees,  Poduridees,  Aphoruridees).  Les  cellules 
vitellogenes  auraieiil  uii  lole  nuh'itif  important  chez  tons  les  Colleni- 
boles,  inais  |)lus  inipoilanl  (buis  le  deruier  cas  (pii  vieiit  d'etre  rapporle 
que  dans  le  premier.  ()uanl  an  role  de  roMdlui-meme.  il  serait  r•(dati^('- 
ment  faible  dans  toutes  les  esj^eces,  ce  cpii  resulterail  (bi  pt>u  (b'  dexc- 
b»|)pemenl  cpie  preiinent  sa  vesicule  germinalive  et  S(>s  elements  chro- 
matitpies.  Dans  les  cellules  vilellooenes  et  dans  les  cellules  de  la  paroi 
ovarienne  el  de  ses  prolongements,  Tindice  de  la  grande  importance  cbi 
role  nutritif  resulte  du  grand  developpement  que  prennent  ces  elements 
et  de  Tabondance  de  la  chromatine  et  des  nucleoles  dans  leurs  noyaux. 
En  outre,  quand  la  periode  d'accroissement  de  Freuf  s'avance,  les  ele- 
ments dont  il  s'agit  entrent  en  degenerescence,  se  liquefient  peu  a  peu, 
fburnissant  ainsi  encore  des  malieres  nutritives  que  FcEufabsorbe.  Clie/. 
les  Collemboles,  d'apres  Lecaillon,  il  n'y  aurait  jamais  englobement 
des  elements  degenerescents  par  ce  dernier. 

II  y  aurait  un  grand  interet  a  etendre  Tetude  (\v  ces  questions  de  la 
nutrition  de  bond'  au  groupe  des  Insectes  tout  entier.  .Eai  examine  un 
certain  nombre  de  gaines  ovariques  de  Dytique,  et  je  n'ai  j)as  [)u  y 
constater  Tabsorption  directe  des  cellules  vitellogenes  par  Foeuf,  ni  les 
faits  de  caryophagie  signales  par  de  Bruyne.  En  outre,  la  zone  plus 
colorable  situee  autour  de  la  vesicule  germinative,  et  que  Korschelt 
avait  deja  observee,  se  niontre  avant  que  les  transformations  des  cel- 
lules vitellogenes  se  soient  produites.  En  ce  qui  concerne  les  granula- 
tions des  cellules  epitheliales,  je  crois  quVdles  n'apparaissent  qu'au 
moment  de  la  degenerescence  de  ces  elements.  11  est  certain  que  Tepi- 
tlielium  des  gaines  intervient  dans  la  nutrition  de  IVeuf,  comme  le 
prouvent  les  observations  de  Uares  (1900)  et  de  Korschelt  (1909.),  qui 
ont  constate  que,  chez  Rhizulrogiis  solslifialis,  I'epitheliujn  Ibrnie  des  replis 
(jui  s'in\aginent  dans  les  (cufs  en  voie  d'accroissement,  de  memo  que 
cliez  les  Cephalo|)odes,  rej)lis  qui  disparaissent  plus  tard  lorsque  les 
(eul's  ont  acquis  un  certain  volume  (i).  Il  est  certain  aussi  (pTily  a  une 
i-elation  entre  Taccroissement  de  Foeuf  et  la    diminution   du  corps  grais- 


|i)  Ij'epilheliuni  folliciilaifc  iic  scil  pas  sculement  a  iKiurrii-  1  uocyle  pcndaiil  sa  crois- 
sancc  :  c  csl  lui  qui  seci-elc  le  clioi  iou  (v.  p.  agil  ot  produit  les  canaiix  niicropylaires,  diis 
a  <I(s  pi(ili)ii!;(iii(nls  cellulaircs  qui  penetrent  dans  I'epaisseur  du  cliorion  et  sc  resorljenl 
plus  lard.  Duiaul  laugmentation  de  volume  de  I'oocyte,  les  cellules  cpithetiales  se  mulli- 
pliciil  aclivemeul  soil  par  mitose  (Balbiami),  soit  par  amitose  (Preusse,  Gross).  Vers  la  fin 
de  la  croissance  de  Foocyte,  les  cellules  epitheliales  s'aplatissenl  el  souveiil,  apies  la 
poutf,   subissont  une  degenerescence  graisseuse. 
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seux.  Plus  \v  corps  atlipcux  csl  tievelopix',  iiioiiis  Ics  ()rt;aiit's  o-cMiilaiix 
1(>  sont.  <'l  it'ciproquoiiKMit.  Aiusi,  lorscjue,  an  priiilciups,  I'accoiiplciiicnl 
dc  rAiilhoiionie  a  lieu,  les  crul's  soul  (micoi-(>  trcs  pclils  d  Ic  lissu  ^^lais- 
scux  esl  li-es  tU'x  elop|)e.  h'.iisuilc,  a  niesure  ipic  les  (puI's  grossissoiil, 
\v  (•oi'[)s  acli[)0ux  se  rt'sorhc  pen  a  p(Mi.  .\c  ciois  (pic  cello  rcsorplioii 
sc  i'ait  plulot  par  l'iiilcrnu''(liaii(>  i\y\  li(pii(lc  saii^'uin.  ol  ([ircnsuitc  ics 
(culs  puisenl  daus  cclui-ci  les  matei'iaux  dcuil  ils  onl  hcsoiu  pour 
i'ormei*    les   granulalions    i\c    reserve     doiit    ils    se    icniplisseiil. 

Tu  fait  interessant  sig-iiale  [)ai'  C.ii.  Pkrk/,  kjo'^.  ,  dans  la  n\ui|)he  des 
j'ourniis,  cVst  la  j)resence,  eulie  la  gaine  o\ari([ue  el  sa  mince  enve- 
lop[)e  conjoncti\e,  d'un  nondjre  considerable  de  cellules  isolees,  bour- 
rces  de  granulations  lixant  electivement  I'induline,  et  pourvues  cVun 
noyau  identique  a  celui  des  leucocytes.  Ces  cellules  a  granulations  des 
ovaires  sont  des  leucocytes  gorges  d'inclusions  conune  des  spheres  de 
granules.  On  trouve  aussi  beaucoup  de  ces  cellules  dans  les  interstices 
des  diverses  gaines  ovaricpies,  rem})lissant  presque  tous  les  espaces 
laisscs  libies  par  les  riclu^s  arborisations  naissantes  des  trachees.  Pkrez 
adnietque  ces  cellules  sont  des  phagocytes  repus,  (|ui  viennent  apporter 
aux  ovaires  des  substances  nutritives  conime  ils  le  font  pour  d'autres 
organes,  les  muscles  en  ])arliculier.  L^afllux  des  phagocytes  dans  les 
ovaires  coincide  avec  le  debut  de  la  croissance  des  o^  ules  qui  jusque-la 
ne  s'etaient  pas  distingues  par  leur  taille  des  cellules  \  itellogenes 
voisines.  Chez  Pimago  I'emelle,  au  moment  de  Peclosion,  il  n'y  a  plus 
trace  dans  les  ovaires  de  cellules  a  granulations.  Che/  le  male,  on 
Hobserve  pas  ces  cellules  autoiir  des  testicules. 

.Pai  retrouve  dans  les  jiymphes  de  ^louche  la  penetration  de  spheres 
de  granules  entre  les  gaines  ovariques  et  leui-  tuni(pie  conjonctive. 
-Mais  les  spheres  de  granules  paraissent  moins  nombreuses  que  chez 
les  Fourmis,  etpenetrent  dans  les  gaines  a  un  stade  un  pen  plus  precoce, 
avant  la  differenciation  nette  des  cellules  vitellogenes. 

(hu\nt  aux  cellules  vitellogenes,  elles  interviennent  aussi  evidem- 
ment  dans  la  nutrition  de  Pceut',  mais  il  n'y  a  sans  d(nite  pas  transport 
direct  de  leurs  granulations  dans  Pceuf;  il  y  a  |)lul6t  aussi  dissolution 
prealable  de  ces  granulations.  Cependant,  un  certain  nombre  de  fails, 
connus  chez  d'autres  animaux,  permettent  de  considerer  comme  possible 
Pincorporation  directe,  par  Pceuf,  d'elements  figures  ou  organises.  Dans 
les  Daphnies  par  exemple,  suivanl  Weismanx,  Panif  d'ete  absorbe  trois 
i-ellules  voisines  appartenant  d'abord,  tout  comme  lui-meme,  a  la  glande 
ovarienne.  Pendant  sa  maturation,  Poeuf  d'hiver  des  memes  animaux 
abs(jrbe  un    nombre  plus  grand  encore  de  cellules-sceurs. 

CAiez  certains    \'ers,  d'apres    Korschelt  et    Hr.em,    deux  cellules  ne 
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donnent  jamais  qiruii  seul  tpuf.  Chez  Diopalra ,  cliaque  onif  absorl)e  tout 
line  serie  de  cellules  nutritives.  U  en  est  de  nienie  chez  Myzosloiiium , 
d'apres  Wheeler.  (]hez  Ics  Reptiles,  M""  Loyez  a  observe  que  certaines 
cellules  de  la  granulosa  grossissent  beaucoup  en  prenant  les  cara(^tcres 
de  Fceuf,  puis  finissent  ])ar  se  vider  dans  ce  dernier.  11  y  a  doiu-  dans 
tons  ces  cas,  semble-t-il,  adjonction  a  ]\cur(b'  la  substance  ck^s  c(dluh's 
nutritives.  11  n'est  done  pas  impossibb'  (pic,  conjbrinenicnf  a  ropinion 
de  quelqiies  auteurs,  il  en  soit  de  menic  cbcz  certains  Insectes. 


Spermatogenese. 

Historique.  —  L'hisloii-e  de  la  spermatogenese,  aussi  bien  pour  les  Insecles  que 
pour  les  autres  animaux,  ur  coiunience  qu'avec  les  premiers  travaux  tie  K()llikeu 
(i8'ii).  Avant  eel  eniiiicnl  liislologisle.  d'autres  auteurs,  tels  que  Sii:i!Oi.u  iKSof)), 
avaient  decrit  la  forme  el  Ics  iiiouveineuts  des  speriiiatozo'ides,  mais  lis  ne  s'etaienl 
pas  occupes  du  d<''vel(q)|)eiiiciil  de  ccs  (■li'iiieiils  i\\.  Kollikei?  admit  cpie  lous  les 
spermatozoides  proN  icimeul  d'uu  noyau  cellulaiiM' ;  il  cimiI  d'ahord  (pie  le  spernialo- 
zoide  se  formait  dans  1  inlt'i-ieur  du  noyau  par  condcnsalion  du  eonlcnu  niicleaii'c  a 
la  face  interne  de  la  niend)i'aiie,  et  cpie  relemcnl  spcnnalique  devenait  lil)re  par  dis- 
solution du  novau  et  de  la  cellnle-niere.  Plus  lard  (nSSGi  il  considera  le  sjiernuito- 
/.oide  coninie  resultant  de  la  nielamorphose  directe  et  enliere  du  noyau  qui  s'allonge 
et  s'eurouleen  spirale  dans  la  cellule  ;  il  dislingua  des  cellules  spermatiques  a  un  seul 
noyau  et  des  kystes  six'i'uialiqncs  a  uoyaux  multiples. 

Pour  les  Insectes,  ili:ior\N.\  ?^Ikyi-:i!  ( i8'i  j)  recnnnni  cpie  c'est  chez  les  jeunes 
chenilles  <[u"il  faut  etudier  les  premieres  phases  du  dcvchqipemenl  des  spermato- 
zoides et  que  ce  developpemeut  est  entierement  terniine  avant  la  nynq^hose  'i) ;  mais 
ses  descriptions  n'ajoutaienl  rien  de  bien  nouveau  a  celles  de  Kollikek. 

L'important  memoire  de  Schweigger-Seidel,  paru  en  iSGj,  bien  que  relatif  aux 
spermatozoides  des  Yertebres  seulement,  inaugura  uiie  ere  uouvelle  dans  letude  des 
elements  seminaux.  Get  histologiste  montra,  en  eflet,  que  le  spermatozokle  a  la 
valeur  d'une  cellule  enliere  et  peut  etre  assimile  a  une  cellule  vibratile,  la  tele  du 
spermatozoide  elanl  le  noyau  de  la  cellule,  le  segment  moyen  [Miltelstilck),  decouvei't 
par  I'auteur,  representant  le  corps  cellulaire,  et  la  queue  le  cil  vibratile.  Cependant 
les  premiers  travaux  (pii  suivirent  la  decouverle  de  Schweigger-Seidel,  loin  d"(''lu- 
cider  la  question  de  la  spermatogenese,  ne  firent  que  I'embrouiller.  C'esl  ainsi  (pie 
H.  Landois  (i866)  chercha  a  ('■lablir,  pour  les  Lepidopteres,  que  le  spermatozoide 
rt'sulte  de  la  fusion  bout  a  bout  de  plusieurs  cellules  prt^alablement  etirees.  L'^l(i- 
menl  male  aurait  aussi  une  constitution    pluricclliilaire,    comme  Brandt  radmellait 


(i)  Le  lernie  de  spermatuzuide  a  ele  employi-'  pour  la  premiere  fois  par  Di  vkknoy  d;nis 
son  cours  au  College  de  France,  en  1841.  Avant  lui,  on  appelait  ces  elements  animalcules 
spermatiques,  sperinatozoaires  on  zoosperines. 

(2)  Cette  assertion  n'est  pas  tout  a  fait  exacte ;  pour  certaines  chenilles,  le  developpe- 
raent  des  spermatozoides  continue  pendant  la  nymphose. 
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pcHir  I'tfur.  Brsski.s  (i(S(3;),  an  coulraii'f,  cliez  res  iiKMiies  Lepid()()l(''re"s,  faisail  pro- 
venir  le  spermatozoide  clu  noyau  d'une  cellule  qui  s'elirerail  en  deux  points  opposes. 
La  Valette  Saint-George  (1867)  ayant  constate,  chez  le  Tcnrbrio  inolitor,VL  cot^ 
du  noyau  de  la  cellule  spermatique  un  corps  plus  petit,  refringent  et  hcillanl,  admit 
(|ue  la  tete  du  spermatozoide  derivait  entierement  de  ce  corpuscule  d  (|ue  le  noyau 
cellulaire  disparaissait  sans  laisser  de  trace.  Celle  maniere  de  voir  fut  partagee  par 
Baluiam  pour  les  Pucerons  ;  il  designa  le  corpuscule  refringent  sous  le  nom  de 
corpuscule  cephaliqtic  on  de  vi'siculr  sj)erinatogc/ie,  I'assiniilanl  a  la  ves/c/i/c  cnibn/o- 
gt''/(r  de  Tfcuf  (voir  p.  ',06).  Cependant  BiixscHLi  ( 1871)  ne  tardail  pas  a  rcconnaitre 
que  le  corpuscule  cephalique  ou  Nehenkcm.  nom  (pfil  donna  a  eel  eliMuent,  ne  forme 
|ia>  la  tete  du  spermatozoide  qui  derive  du  noyau  reilulaire;  il  vit  le  Nebenkern  se 
diviser  en  deux  et  les  deux  moities  sr  rap|)roclier  au-dessous  du  noyau  pour  consti- 
tuer  le  segment  moyen. 

lia  decouverte  des  phenomenes  de  la  karyokinese  et  des  centrosomes  a  provoque 
loule  une  serie  nouvelle  de  recherches  qui,  avec  celles  de  Ballowitz  sui-  la 
structure  des  spermatozoides  (voir  p.  'IBS'),  ont  amene  les  biologistes  a  avoir  des 
idees  un  pen  plus  precises  sur  la  s|)ermatogenese. 

Je  ne  cilcrai  ici  que  poui-  inemoire  les  Iravaux  de  Gii.soN  (i88j-88)el  de  Sadatieu 
(1890)  qui  renferment  des  vues  absolument  conlraires  aux  donnees  cytologiques 
actuelles,  et  je  ne  considererai  que  les  recherches  plus  recentes  dont  les  resultats 
sont  d'accordavec  ceux  fouiMiis  par  I'etude  de  la  spermalogenese  chez  d'autres  ani- 
maux  que  les  Insecles. 

Ge  nesl  quavet^  le  travail  de  Platxem  (i88y)  que  Ion  a  couuuence  a  avoir  des 
notions  unpen  plus  })recises  sur  la  spermatogenese  des  Insectes. 

Platneh  'i88()l,  dans  ses  recherches  sur  la  spermatogenese  des  Lepidopteres, 
a  etabli  ncllemenl  pour  la  premirre  fois  la  iilialion  des  cellules  testiculaires  chez  les 
Insecles  el,  d'une  maniere  generale,  la  correspondance  des  cellules  sexuelles  femelles 
ave(^  les  cellules  males.  II  montra  que  la  deuxieme  division  des  spermatocytes  a  lieu 
sans  periode  de  repos  du  noyau,  comme  pour  la  formation  du  second  globule  polaire 
dans  Tceuf,  et  s'accoaq:)agne  dune  reduction  du  nondire  des  chromosomes.  En 
meme  temps  il  etudia,  avec  plus  de  soin  que  ne  I'avaient  fait  ses  predecesseurs,  les 
divers  elements  figures  qu'on  observe  dans  les  cellules  spermatiques  (centrosomes, 
Nebenkern). 

J'exposerai  les  resullals  de  Platneh  et  ceux  des  auleurs  plus  recents  tels  que 
IIenking,  vom  Rath, Wilcox,  Mont(;o.meuy,  Meves,  de  Sinety,  etc.,  en  meme  temps 
i|ue  mes  observations  personnelles,  en  suivant revolution  des  generations  successives 
des  cellules  testiculaires. 

Structure  du  testicule.  —  Nous  avons  iiuli(|iie  fp.  \~>.  el  siiiv.)  la  dis- 
posilioii  (les  tcsticiiies  che/.  les  Iiiseetes.  La  stnicliire  histologi(|iie  tie 
ces  oi-ganes  a  (^te  eludiee  |)af  plusieiirs  aiiteiirs,  BfTscuLi  (iHji  ,  la 
Valette  Saint-George  (1886),  Ehlan(;er  (1896),  BrCel  (i8()j),  Mont- 
gomery   (i8()8!,   de  Sinety  (1901),   Lecaillox  (i()oi\  etc. 

(hielle  (jue  soit  la  lonne  du  leslieule,  il  y  a  lieu  de  eoiisidcMer,  dans 
sa  eonstitutioii,  les  cellules  genitales  (|ui  ont  j)our  orjoinc^  les  cellules 
soxuelles  primordiales,  dont  nous  axons  fail  coniiailie  le  mode  de  deve- 
ioppeinent  (p.  38.")),  el  le  lissu  de  nalure  iiiesodeiinicpie  (|ui   (Miloure  ces 
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celhiles.  Ce  tissii  constitiie  renveloppe  des  tubes  tesliciilaires  et  les 
I'loisoiis  (jiii  divisent  ces  tul)es  en  uii  certain  noml)ie  de  conipartinienls. 
Xous  considererons  d'aljord  les  parois  du  testicule  et  nous  parlerons  du 
tissu  entourant  les  o-poupes  de  cellules  sexuelles  a  pro[)os  de  ces 
dernieres. 

(llie/  les  (]ollenib()les,  Lkcau.lox  (i90'>-)  a  nioiitre''  qu'il  u\  a  pas 
autour  du  testicule,  comme  de  Tovaire,  de  I'oiinalion  coni[)arable  a  la 
liiiiique  j)ei'it()neale  que  Ton  ttouve  chez  la  grande  niajorite  des  Insectes 
superieurs.  La  parol  du  testicule  est  constituee  par  une  membrane 
anhiste,  sorte  de  membrane  ])asale,  en  dedans  de  laquelle  se  trouve  une 
simple  ccnudie  de  cellules  i'usionnees  en  uii  syncyliuni  dont  nous  indi- 
(pierons  le  role  plus  loin. 

Chez  les  Insectes  sujx'uieui's,  presque  toujours,  en  dehors  de  la 
membraiK^  basale  qui  limite  exterieurement  la  tunique  propre  du  testicule, 
on  observe  une  tunique  advenlice  plus  ou  moins  developpee  qui  mancpie 
chez  Tembryon  et  u'apparail  (luehiuefois  (jue  lardivenuMil.  Lors((ue  les 
lubi^s  teslicMdaires  soiit  libres,  comme  chez  Foj-fictihi .  I^i/rrhucoris,  chacwn 
d  eu\  esl  re\elu  exierieuremeul  d  une  membrane  mince,  riche  en 
li-achees,  contenant  de  nombreux  pclils  noyaux  el  paraissani  rlrc  de 
nature  conjonctive.  (Juaiid  les  lubes  lesliculaires  soni  leunis  ensemble 
sous  une  enveloppe  commune,  ce'lle-ci,  generalement  assez  epaisse 
{Gryllits^  Loviisiti,  (irijllotdlpa^  rjepido])teres,  etc.  ,  presenle  a  peu  pres  la 
meme  sliiicluic  (jue  dans  le  cas  precedent,  mais  de  sa  lace  interne  se 
detacheni  des  prolono-cnuMits  membranilormes  plus  minces,  (pii  en- 
tourent  cinupu'  lube  tesliculaire,  el  dans  lescjuels  penelrent  des 
Iraclu'es.  Dans  le  testicule  des  Lepidopleres  —  du  moins  dans  les 
especes  (|ue  j'ai  eludiees  [Bomhiix,  Ihjponomciila)  —  la  tunique  ad\  en- 
tice est  tr«>s  developj)ee  et  exist(^  deja  chez  la  Chenille  au  moment  de 
ri'M'losion;  elle  est  iornu'e  par  le  meme  tissu  (jue  dans  les  aulies 
Insectes,  mais  beaucoup  plus  d(Mise  ;  elle  envoie  vers  le  hile  du  lesli- 
cule,  oil  debouchera  le  canal  delerent,  trois  cloisons  (pii  di\isenl 
Torgane  en  (piatre  lo^-es.  Ces  loges  ne  renfermenl  pas,  comnu^  on  le 
\('rra  j)lus  loin,  des  lubes  lesliculaires,  mais  des  am[)oules  lesliculaires 
on  spermatocystes ;  entre  ces  ampoules  les  cloisons  euNoient  des 
prolongements  contemuit  des  tiachees  (pii  se  lerminenl  libremenl  dans 
TintcMMeur    des  loges. 

Che/  beaucoup  de  L(q)i(lo|)leres  el  chez  (Taulres  lnsecl(^s.  lels  (pie  les 
Mouches,  il  se  surajoule  a  la  tuni(|ue  advenlice  une  ou  deux  en\(d()ppes 
accessoires  de  nature  conj()ncti^  e,  souveni  colorc'es  ou  graisseuses,  (pii 
conslilueni  uiu^  capsule  r('>sis|ante  entourant  le  testicule  (voir  page 
I ",)  . 
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Dans  (111  liihe  lesticiilaire  criiiseclo  on  disliiigiie  uiie  seric  dc  /ones 
successives,  dans  lesquelles  les  cellules  genilales  se  trouvent  a  des 
stades  difFerents  de  developpement  correspondant  a  des  generations 
siiccessives  de  ces  cellules.  L'etendue  de  chacune  de  ces  zones  varie 
avec  les  stades  d'evolution  du  testicule.  Le  testicule  d'une  jeune  laivc 
j)ourra  iie  conlenir  que  des  cellules  genitales  j)rini()rdiales,  landis  que 
celui  d'un  Insecte  adulte  ne  lentermera  plus  ([ue  des  sperniatozo'ides 
bien  developpes. 

La  plupart  des  auteurs  onl  adopte  aujourd'hui,  aussi  bien  poui"  les 
Insectes  que  ])our  les  autres  animaux,  la  teiininologie  de  la  Yalettk 
Saint-George  pour  designer  les  lignees  successives  des  cellules  males. 
On  admet  dans  un  tube  testiculaire  les  zones  suivantes  a  parlir  de 
Textreniite  proximale  du  tube  : 

1°  Zo?ie  genninalive,  dans  laquelle  les  cellules  genitales  priniordiales 
ou  spermalogonies  se  nuiltiplient  par  division  et  conservent  leurs  dinien- 
sions  primitives  ; 

2°  Zone  d'accroissenient,  dans  laquelle  les  spermatogonies  de  derniere 
generation  augmentent  de  volume  et  deviennent  des  spermntocjites  de 
!'''■  orc/ze;  ceux-ci  se  divisent  mitotiquement  et  donnent  les  spennalocijtes 
dc  'Jl^  ordrc ; 

.'5°  Zone  de  division  et  de  red/ie/io/i ,  dans  la([uelle  les  sj)ermatocytes  de 
'>."  ordre  se  divisent  mitotiquement  et  donnent  les  sperniatides,  renfer- 
mant  nioitie  moins  de  chromosomes  que  les  spermatocytes  ; 

4"  Zone  de  Ironsfornidiion^  dans  laquelle  les  sperniatides  se  transfor- 
ment  en  spermatozoides. 

Les  cellules  sexuelles  ne  sont  pas  les  seulcs  (pfon  |)uisse  tiouver 
dans  les  tubes  ou  les  compartiments  testiculaires;  chez  les  Le|)ido- 
])teres  et  ([uelques  autres  Insectes,  il  y  a,  au  sommet  de  chacune  des 
(juatre  loges  du  testicule,  un  gros  element  qu'on  designe  generalement 
sous  le  nom  de  cellule  de  Ve/so/i,  et  (pii  a  ete  inlerprete  de  difFerentes 
manieres. 

\'krson  appela,  en  1889,  I'aUenlion  sur  cet  eleriienl  qui  avail  ete  observe  avant 
liii,(lrs  i8(>(),  par  Balbiani,  qui  I'avait  trouve  clans  le  testicule  li-es  jeune  et  le  consi- 
dera  couiuie  la  cellule-mere  des  cellules  testiculaires  naissant  a  sa  surface  par  bour- 
geonnenient(i).  BiJTscHLi  I  i87rjparait  avoir  vu  cette  cellule  chez  differents  Insectes; 
il  ne  I'a  pas  representee,  niais  il  la  deerite  el  I'a  comparee  au  rachis  de  I'ovaire  des 
>sen]atodes.  Spichardt  fi88(i)  Favait  vue  aussi  chez  Lipnris  dispar,  et  la  regarda 
comnie  une  cellule  gerniinalivc  geanle  produisant  des  uoyaux  a  sa  peripheric. 


pai-le  ;i  pliisieiiris  repiises  de  eel  eleiiieiil  daus  sfs  coiii-s  du  (College   de 
I'ieii  pnblie  ii  ce  siijel. 
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\'ersox  decrivit  releineiil  I'li  (jucstioii,    chcz  le  Boinln/x  inorl,    coiiiine    coiislitue 
par  un  corps  protoplasinique  duquel  parU'iit  de  noiuhreuses  ramiiicalions,  constituaut 

un  reseau  dans  toule  la  ravito  de  la 
logp  lesliculaire.  Dans  les  niailles  dii 
reseau,  il  y  aiirah  d'abord  des  novaux 
libres,  puis  des  amas  de  novaux  el 
enfin  des  spennalocyles.  11  ronstala 
egalernent  une  fragmentation  du  gros 
noyau  de  cette  cellule  geante,  el  il  adniil 
que  cet  element  est  une  spenualogiMiie 
primordiale  produisant  les  cellules  tes- 
liculaires  par  vole  amitolique. 

(]holodkovsky  I  i8c)',)  retrouva  une 
cellule  semblable  dans  le  testicule  d'un 
Diplere  [Lap/iria)\  en  189'),  il  observa 
la  cellule  de  ^'erson  cliez  divers  Lepi- 
dopteres  [Boiiibi/.v,  J'a/iessa,  Hypono- 
nieiila,  Papilio\,  cliez  un  Hymenoptere 
[Si/roiiias/cs  iiinrgiiKiius]  et  une  Phry- 
gane.  II  vil  uue  cellule  sendilable  a 
I'exli'euiiU'  des  j(>unes  gaines  ovariqucs 
du  Bunihi/.c  iiiori .  11  parlagea  lopinion 
de  Verson  el  couq)ai'a  la  cellule  geanle 
a  lamas  dt'  cellules  qui  represente  les 
cellules  germinatives  des  autres  In- 
secles;  il  avanca  meme  que,  si  celle 
cellule  iia  pas  ele  vue  chez  tons  les 
Insecles,  cest  quOn  n'a  pas  observe- 
des  stades  assez  jeiines.  Chez  A'v/-o- 
i/iastes,  il  y  aurait  plusieurs  grosses 
cellules  se  divisant  par  voie  milotique. 
ToYAMA  (i8(j4j  confirma  Texislence  de  la  cellule  geante  dans  le  testicule  et  I'ovaire 


Fig.  600.  —  Coupe  traiisv 
mite  du  testicule  du  ^'e 


que  d, 


n,  noyau  d'une  cellule  de  Vcrisnu:  /?',  slioina 
conjonctif  ayant  le  caractere  du  piotoplasnia  des 
cellules  de  Verson  ;  sg,  sg\  spermatog-onies  ;  c,  tissu 
conjonctif;  sp,  cloison  separant  deux  chanibres 
testiculaire.s.  (D  apres  Tichomiroff.) 


601.  —  Cellule  de  Yei-sou  d  une  chanil) 
tesliculaire  de  Ver  a   soie   du  5'  a^e. 
(D'apres  Tichomikoff.) 


Ki-.  (wi. 

^  Cellule  de  Vers. 

■sti.-ulain 

fie   Ver   a  soie   a   1 

ft)'apres   Tichom 

leltres,   v 

)ir  lij;-.  (ioo. 

de  Bomhij.r  niori  el  d'autrcs  especes  de  Lepidopteres  du  Japon.  Suivaut  liii,  dans  la 
glande  genilale   cmbryonnaire,   il  n'y  a    primilivement   qu'une    seule    cavile.    Trois 
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a[)paraissenl  dans    la  parol  Icsliciilairc  d  di'lfniiiiiciil  dcs  imagiii 

foiTiiant  Ics  Irois  (  loisons  dii  li'sliculr.    Puis,  enlre  ces  Irois  prei 

duisciil  ((iialrc  aiilrcs  dans  cliacune  desquelles  penetre  in 


depros, 

dc   c.dl 

invaginations,  s"e 

liile  epitheiialo  qui  perd  ensuilc  ses  connexions  avei'  la  paroi.  L(^s  crllnlrs  g. 

contenues  dans   les  loges  lesticulaires  viennenl  sc 

ranger  autonr  dc  la  ((dlule  invaginee,  (jui  gi-ossil 

(■onsideral)lenicnt.  d  ils'etablil  des  ronnnnnicalions 

proloplasniiqiies  cnli-e  les  eelhilcs   gcMiilalcs   r(    la 

cellule  geanle.    11    n'v  aurait   done    auciin    rapi)orl 

genelique  entre   les  cellules  sexuelles  el   la  cellul(^ 

de  ^^ersou,  qui  doil  elre  coin[)aree  a  la  cellule   de 

soutien  du  teslicule  des  A'ertebres.  Zikgleu  et  vom 

Rath  se   rangerent  a  cette  maniere  de  voir. 

La  ^'ALETTE  Saint-Geohge  (1897)  I'fpi'enant  Te- 
tude  de  la  celluledeVerson  constate,  chez  les  chenil- 
les du  Boinbi/.r  iiioii  Ac  \  a  7™'",au  loud  de(  haqiie  loge 


ilu)n> 
lierc!' 
e  cei- 
litab- 


,.-,-d-^  - 


T^'>,''. 


6  i> 


<}»<■, 


S^^^  4 


i»  a, 


|l.^ 

.    I 


Fig.    (Jo'j.  —    Fiagiiiont     d  uiic    coiipr    traiisMMsalc 
chainljrf"    Icsticiilair'o    de    Ver  a  snic   au    iiKnnciil    < 
spi'oiido  111  lie. 

Tr,  coupe  dime  traclioe  dos  parois  Icslinih 
tr,  trachee  dans  I'interieur  de  la  chambrc ;  7".  ci'lliilc 
iiiatique  terminale  dune  branche  tracheeniii'  on  Miii> 
iToisseniciit  ;  c,  colliile  iMiiijonclivc  ;  sg,  sponiialogx 
D  apres  Tichdmikui  i\ 


Fig.do^.— Sp.TMlaln,   N~.l,     d,     V,T 

ail   ')'  :ige.  fl)  api  c^    I  k  ||(^^^H( 


testiculaice,  lexislenced'un  noyau  .Miloure  de  [)rol()[)lasuia  granuleux,  qu'il  considci 
coinuic  \v  pceuiiei-  clal  dc  la  cellule  gcaulr.  II  adiuel  ({ue  eel  elcuuent  esl  une  sperm; 
logonic  Iransiornu'c,  sceui'  des  spccniatogonies  (ou  dcs  oogonies  daus  rovaire)  el  no 
Iruc  nu'i'c,  devenuc  cellule  de  soulien  el  en  luenie  lenq:)s  cellule  nuli-ilivc.  1!  n'csl  p;i 
sue  qiH'  le  j)i'ot()plasnui  de  la  cellule  de  ^'el•son  se  continue  avcc  ceiui  des  spenual< 
gonies,  et  il  n'a  jamais  vu  son  noyau  se  diviser.  Les  prolongements  de  celle  c<'llul 
pousseraienl  enlce  les  spermalogonies  poui'  les  enlourer  et  former  les  ampouN 
tesliculaires  ou  s|)ermalocysles. 
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\  khson  I  i8(j8-;)«))  soulienl  sa  premiere  opinion  et  voil  ap|)ai'ailre  aupres  du  noyau 
de  la  cellule  geanle,  dans  le  corps  proloplasniique,  de  pelits  noyaux  sendjlables  a 
ceuxdes  cellules  sexuelles  et  qui  seraient  I'origine  de  ces  cellules. 

TiciiOMiROFF  (  i8()8  considerela  cellule  deVei'son  comme  coinplelcnieiil  indepen- 
daiile  (Ics  cellules  sexuelles  ;  ])our  lui,  elle  apparlieiidi'ail  an  lissu  eoiijonclif  qui  pari 
de  renvel()p[)e    el  des    eloisons   lesliculaires   pour   fonuer   les    parois   des  spermalo- 

cvsles.    (k's    |)ar()is   soul   constituees  par 
n  iin  lissu  plasniali(|ue  coulenanl  de  petils 

noyaux  et  se  continuani  ,  dans  le  fond 
des  loges  lesliculaires,  avec  le  corps  de 
la  cellule  de  A'erson,  (pii  se  colore  en 
jaune  pai-  le  picrocarniin  connne  les  pa- 
rois des  spernialocvstes  i  lig.  Goo  a  (io'i). 
Dans  les  spermalocysles  avances  en  ('vo- 
ct  lulion,  renferniant  un  faisceau  de  sper- 
inalozoides,  on  voil  en  rapporl  avec  les 
letes  des  s])ernuilo/.oides  un  gros  noyau 
entoure  de  proloplasnia  tout  a  fail  seni - 
hlable  a  c(dui  de  la  cellule  de  Verson.  <M 
(pie  (III  SOX  avail  deceit  sous  le  uoni  de 
n,>iian  frnirllc  (lig.  (io',)-  I/idenlih-  d<-  ces 
iH)yaux  prouve  que  la  cellule  de  Verson 
esl  una  cellule  qui  esl  I'origine  des  ele- 
ments foruianl  les  parois  des  anqioules 
lesliculaii-es  et  joue  aussi  probablenieni 
un   r(')le   nulrilif   ])Our    les    cellules   geni- 


Fif.;-.    ()()5.   —    Coiij)c    Ifaiisvci'salc,     Ires    j.;i'(ism 
(I  iiti  till)!'  tesliculaire  A  Auuroplionifi   /ariris 

:g,  zone  gerininativc  ;  wA,  iiiriiihiaiif  basal 
ct,  cellules  lesliculaires  (spiTiiiatidcs  ;/;;■,  \n 
longemonts  intralosliciilairrs  ;  /;,   jiaioi    Icsliii 


laire ; n,  noyaux 
Lecaillon.) 


ilaii'c.  fl) 


l?oiir  ]jieii  coiiipi'oiuiro  la  iiutiiic 
{\o  la  (('lliilo  do   N'ersoii,  11    no   laiil 
pas  so     ])()iiior  a    cliidicr    Ic    lesli- 
ciilo  (les  Lepidoplei-es,  mais  cher- 
cliei-   les  elements  qui  lui  correspondent  chez  les  autres  Insectes. 

Si  ]\)ii  examine,  comme  Ta  (ait  Lkc.^illon  (1900),  les  testicules  des 
Insectes  inlei'liMii's,  des  (]o]lend)oles,  on  conslale  (|ue  les  c(dlules  (|ni 
constihienl  les  |)aiois  paraissent ou  sont  reellemenl  I'lisionnees  en  un  syn- 
cytium liclie  en  [)iol()plasnia,  et  renfermant  des  noyaux  asse/ volumineux. 
Cettecouchesyncytialee met  dans  rintei'ieurdu  test  icule  des  |)i'ol()no-ements 
(|ui  s'insiniient  entre  les   cellules  sexuelles  en  voie  de  dill'erenciation. 


II)   c 

II.,  .0 


lu;    \Znul.   Jiiz/'igfr. 
■Iiulie   larellule  de  V. 


(lee.    iijo'.  el    Zcilsr/ir.  f. 


V.  Zooloiiir.  H<1  I.XXIV 


.laiis    I 


•t   le  tcsliculi 


idusi 


.^pidu 
■t  dille 


plei'es.  iSuivant  lui,  eel  element  serait  uiie  cellule  soxuelle  priniordiale  liansloi 
renciee  de  bonue  licure.  Dans  le  leslicule.  elle  aurait  un  pouvoir  d  assiinilalion  el  de  secn'- 
lioii,  el  |)r()duii-ail  (les  suhslanres  scrvaiil  h  iioai-rir  les  cellules  sexuelles;  elle  eiiticrail  eii 
degtMu'Tesciiicc  a  la  Iin  de  la  |i('t1(mIc  lacvaice  et  pendant  la  uympliose.  Dans  I Ovaiic  la 
C(dluie  di'  \  ersoii   uaiiiait  aucinie  liiuclion  el  (h'g'enei'erail   a    la  fin  de  la   peiiode  iai-\aire. 
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(lluv.  A/uifo/j/ionis  /(i/icf.s,  CCS  [)i'()|()iiu,-(Mn('iits  i-cslenl  iii(l(>|)('ii(laiils  on 
s'aiiastomosent  rarement ^tig.  6o5>.  Mais  cheAAnurida  i)i(trilit)i(t  v\  (\i\\\{\'vs 
tvpes,  ils  se  reunissent  les  iinsaux  aiitreset  formentdo  veritahles  alveoles, 
(Miiprisoniiaiit  Ics  cpllules  inlratesticulaircs.  (]os  alvroh^s  icssoiiihlciil 
aiix  ampoules  lesliciilaires  on  spenualocysles  des  liisecles  sii  jx'iieiiis ; 
elles  n'en  different  (pie  [)ai-  rii-ieoulai'ite  de  Iciiis  paiois,  doiil  l^'pais- 
seiir  esl  Ires  \aiiable. 
])(>s  noyaiix  proveuaiit 
de  la  [)ar()i  du  lube  se 
reudeut  dans  la  |)aroi 
des  ampoules;  ils  les- 
l(Mit  arrondis  la  oii  eelh^ 
paioi  esl  epaisse,  ils  s'al- 
loiigent  et  s'aplatisseiil 
dans  les  endroits  oil  la 
paioi  s'amineit  (fig.  606  . 

SuivanI  de  Biiuynk 
(iSt)(;)  ,  rexli-emit«''  des 
luhes  leslieulaii'es  (T////- 
(Iropliibis  fjiccN.s  i-enfei- 
nierail  ties  ((dlules  in- 
dilFerenles,  qui  se  didV'- 
i-encieraieiit  les  unes  en 
spermatogonies,  les  ;ui- 
Ires  en  cellules  c\s- 
licpies,  lorniant  les  parois 
des  ampoules  lesticulai- 
i-es;    tantol     une    cellule 

cvslique  enlourerail  coinplelemeni  de  ses  prolongenienls  une  speiina- 
togonie,  (|ui  se  inulli plierail  dans  son  inlerieur  j)()ur  donner  le  conkMiu 
d'une  am])oule  lesliculaiic  ;  lanl(~)l  celle  cellide  engloheiail  un  groupe  dr 
spei-matogonics.  S()U\eiil  deux  ou  hois  c<>llules  cysiitpu's  pienneni  pail 
a  la  conslilu[i(Ui  de  la  [)ar()i  du  spennaloc\  sle.  Sition  u)<>o)  parlage  la 
ineine  inaiiiere  de  \()ii-et,  clie/  Ih-ncliijsiold  ///ti^/ia  Acridicii),  fail  deri\('i' 
les  cellules  cyslicpu's  des  spennalogonies. 

Mes  propi-es  ol)ser\  alious  siir  dillV-renls  Insecles  Loviisln^  (i/'i//l/is, 
('(i/()/j/c//i{s,  (i/-///((>/a//jn ^  F()f/ic/il(i,  P////-/i(>c()/'is\,  M/isca,  Ccloiiid,  Bo/u/ii/.r. 
Ifijpoiionu'tiid^  v{v.  el  c<dle  de  i»K  Si.nkt^  itjoi  siir  les  Phasuies,  in'oiil 
eonduil  a  \\\v  i-anger  a  ro|)inion  de  'riciio.MiHOM  e|  a  considerei- la  ccdiule 
de^'el•s()n,  el  |(>s  eleinenls  (|ui  conslilueni  les  parois  des  ampoules  les- 
licillair(>s,    coinnie  loul   a   fail   disliiicts  des  C(dliiles  se\u<'lles.  (  )uaii(l  <ui 


V\'^.   God.  -      FriiKmnii  (rime 
A'Aiiiirida  uiariliiiia.    nass 


zi^.  zone  ji^oi'ini native;  inb,  nuMiibr 
li'sticuliiirp  ;  pr,  prnlongeinonts  iutrato 
ail  stado  spormatidp ;  c' ,  cellules  avant 
iiialozokles.   (D'apres  Lkcaii.i.on.) 
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examine  avec  soin  ties  coupes  de  tesliciiles  conveiia])lemeiit  bien  fixes, 
on  constate  que  les  cloisons  cles  ampoules  testiculaires  sont  en  rapport 
de  continuite  avec  la  paroi  interne  dw  testicule  et  renfermenl  des 
novaux  identiques  a  ceux  contenus  dans  cette  parol.  ])ien  differents 
des  novaux  des  elements  sexuels.  On  trouv(^  done  cliez  les  Insecles 
superieuis la  meme  disposition  que  chez  les  Collemboles,seulement  cliez 
eux  les  parois  des  spermatocystes  sont  plus  minces  et  ont  une  epaisseur 
plus  reguliere.  Dans  le  tube  testiculaire  de  la  grande  majoiit*'  des 
Insectes,  les  cloisons  des  spermatocystes  sont  en  continuite,  dune  part, 
avec  la  paroi  interne  du  tube  qu'on  pent  appeler  la  coiuhe  ci/sto^ene: 
d'autre  |)art,  les  unes  avec  les  autres,  constituant  uii  tissu  alveolair<' 
dont  les  cavites  sont  les  ampoules  testiculaires.  (les  ampoules  ont  une 
forme  polvgonale  et  leur  interieur  est  rempli  de  cellules  sjiermatiques 
pressees  les  unes  contre  les  autres.  Cbez  les  r^epidopteres,  le  testicule 
offre  une  disposition  speciale,  mais  qui  derive  du  type  precedent.  La 
couche  de  cellules  aplaties  ((ui  conslltue  la  paroi  interne  du  testicule  et 
qui  donne  naissaiu-e  a  Fenveloppe  des  spermatocystes  est  condensee  au 
sommet  de  chaque  loge  testiculaire  sous  forme  d'un  amas  protoplas- 
mique  ne  renfermant  primitivement  qu'un  seul  noyau  :  c'est  la  cellule  de 
A'erson.  Le  noyau  de  cette  cellule  produit,  par  amitose  ou  par  bourgeon- 
nement,  de  pelits  noyaux;  en  mem(>  temps  le  corps  protoplasnii(pu> 
envoiede  nombreux  prolongements  dans  lesquels  penetrent  ces  noyaux. 
Ces  prolongements  entourent  une  ou  plusieurs  spermatogonies  et  deter- 
minent  ainsi  la  formation  de  spermatocystes.  Mais  les  spermatocystes 
se  detachent  de  la  cellule  de  ^'erson,  deviennent  libres  dans  la  loge  tes- 
ticulaire et  prennent  une  forme  spberi([ue.  Les  cellules  sperniali(|ues  cpii 
remplissent  d'abord  Finterieur  du  jeune  spermatocyste,  resteni  acco- 
lees  a  sa  face  interne,  et,  quand  celui-ci  augmente  de  volume,  il  se 
creuse  d'une  cavite  remplie  de  li({uide.  Le  testicule  det^  Lej)idopteres  ne 
dilfere  done  de  celui  des  autres  Insectes  (pf  en  ce  (pie  la  coucbe  cyst(^- 
gene  est  condensee  a  rextreinite  de  chaque  loge,  et  en  ce  (pie  les 
ampoules  testiculaires  se  separent  (\c  bonne  lieure  les  unes  des  autres  et 
deviennent  independ antes. 

De  j)ar  sa  situation  aii-dessous  de  la  liiJii(|U('  testiculaire  et  ses 
pi'olongements  qui  entourent  des  groupes  de  ccUu les  s(\xuelles,  la 
couche  cystogene  doit  etre  homologuee  a  repithelium  de  Povaire.  Elle  a 
tr<'s  probablement  la  meme  origine  que  eel  (■pithelium,  et  piovieiil  des 
eb'menls  inesodermi(pies  cpii  entourent  les  c(dhdes  g(Miilales  jjiimor- 
diales  che/.  fembryon.  ^lais  dans  h'  testicule.  ces  cellules  mesoder- 
micpies  au  lieu  de  prendre  le  caractere  epithelial  deviennent  plutot  des 
elements  conjonctifs;  elles  conservent  cependant  une  certaine  aclivite  el 
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stM'vent,  coniiuc  repillu'liiiiii  on  ;iii(|uc.  a  iioiiriir  Ics  (N'IIuN^s  scxucllcs. 
(Tost  siirlo  lit  a  la  dcniit'ic  [XMiocIc  dc  la  spcniialogcnt'sc.  lors(|iic  Ics  spcr- 
iiial()/.()i(lcs  soul  (Icja  Men  coiislihics,  (|ii('  les  (•IciikmiIs  iiH'so(|('riiii(|ii('s 
(111  lesliciile  paraisseiit  jouei-  uii  role  iiu|)()rlaiif  dans  la  iiulrilioii  des  vv\- 
liiles  males.  Dans  les  spennalocvstes  coiileiiaiil  mi  laisceaii  de  s|)(>niia- 
tozo'ides,  la  j)ai'oi  s'ainincil  consideraMcMiioiit  sauf  dans  la  ri'i^'ioii  cii 
raj)i)oit  avec  les  tries  des  s])eriuatozoid('s,  oi'i  se  I'ail  an  coiilraiic  iiiic 
aecuiinulation  de  protoplasma  ;  taiidis  (pie  les 
iKjyaiix  dc  renv(dop|)e  amincie  dii  s|)erinat(K  yste 
disparaisseiit  uHMic'raleiiieiil,  il  persisle  dans  la  par- 
tie  t'j)aissie  un  novau  cpii  grossit  eonsideraldenienl, 
eoninie  Tont  vii  (iiLSON,  Tichomiroff  et  quehjues 
autres  auteurs.  On  pent  admettre  avec  yon  Ebxer 
1888  et  Peter  '1899)  que  le  noyau  du  spermato- 
/(Vide  ('(untenant  une  ehromatine  li('s  (M:)ndenst'e 
nest  plus  capable  de  prt^sider  a  la  niiliiiion  de 
1  elt^menl  male,  et  qu'il  est  suppltH'  dans  eette 
I'onetion  par  le  gros  noyau  de  la  cellule  eii  rappoit 
a\ee  les  tt'des  des  spermatozoides. 


Evolution  des  cellules  testiculaires.  —  Xous 
eonsid(irerons  suceessivement  les  diverses  gene- 
rations des  cellules  testiculaires,  en  signalant  pour 
ehacune  d'elles  leurs  caracteres  sp(^ciaux  et  les 
transformations  (iirelles  subissent. 

•  Tg,      ZOIIO       i,'-(»lMlllliatlVP 

Spcrnialogonies. —  Les  spermatogonies  rt'sultcnl      //.  lobo  interne  du  tubetes 

■       1  ].•     1-       .•  1  11     I  ■      •.     I  •  tioiilaire:    le,    lobe    exferiH 

de  la  multiplication  des  cellules  genitales  primor 


Fig-.  Go;.  —  Appareil  it 
prodiicfeui'  male  d'Anii 
lophonis  htricis  (partiel 
lenient   sclieniatise\ 


ilii  tube  testiculaire;  t,  tube 
ti'sticulaii'e  ;  f,  filament  ter- 
minal du  tube  testiculaire : 
c,  vesicule  ejaculatrice; 
",  orifice  sexnel.  Dapres 
Lecaii.lon.) 


diales  (|ui  se  divisent  par  voie  indirecte.  L"cn- 
semble  des  jeunes  spermatogonies  constitue  la 
zone  germinative,  correspondant  a  la  zone  des 
oogonies  dans  Tovaire.    Cette    zone,    chez  les   In- 

sectes  supt^rieurs,  occupe  rextr(^init(''  proximalc  des  tubes  testiculaires. 
mais  chez  les  CoUemboles  elle  pent  occuper  la  rt^gion  moyenne  du  tes- 
ticule,  cheAAnii/op/ioriisIa/icisetAniiri(l(i  marilimci  par  exemj)le  fig.  fio-') 
LecailloN',  ou  s'(?tendre  tout  le  long  du  lube  testiculaire  cliez  Podnrn 
aquatica  \Villem  ,  ou  enfin  passer  a  Textremite  anttirieure  du  tube 
testiculaire  chez  Papirins  ininutns   Lecaillox. 

En  arriere  de  la  zone  germinative  commencent  a  se  former  les 
spermatocystes  ou  ampoules  testiculaires,  par  le  processus  que  nous 
avons  indiqu(^  plus  haul.  Le  plus  souvent,  dans  un  spermatocyste,  les 
spermatogonies  sont  dispost-es   sans  ordre   apparent,  et   sont   an   meme 
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slade,  soil  tie  repos,  soil  dv  dixisioii,  cVst-a-tlire  (jirdles  se  cliviseiil 
synchi'oniquement ;  il  eii  csl  dc  iiiriue  du  leste  pour  l(^s  spermatorvtes. 
Dans  certains  cas,  les  speimatogonies,  encore  pen  iioiiihreuses,  dcs 
jeunes  ampoules  soul  disposees  en  rosette,  raltachees  pai-  uu  couil  pedi- 
cide  a  UM  centre  |)rotoplasnii(|ue  coiunnin,  ainsi  que  cela  a  ete  constate 
par  Henki>'(;,  MoNTcioMKin  et  par  nioi-nieme  clie/,  des  Hemipteres  Piji- 
rhoco)-isJ^enlal<>ni(i'  ;  il  y  a  la  une  disposition  des  cellules  identique  a  cell<> 
(pfon  trouve  dans  Tovaire  pour  les  cellules  vilellooenes  Apliidiciis. 
Oytique,  etc.  . 

Les  spermatogonies  onl  geiu'raleineiil  un  corps  |)r(>lo|)lasnii(pu'  asse/ 
i-eduit  par  rapport  au  noyau  :  celui-ci  renferine  a  Tetat  de  repos  un 
reseau  chromatique  qui  se  fragmente  au  moment  de  la  division  en  un 
nombre  de  chromosomes  variable  suivant  les  especes.  Dans  le  cvto- 
plasma,  le  centrosome  et  la  sphere  attractive,  ou  idiozome  de  ^Ieves,  ne 
soni  |)as  toujours  laciles  a  mettre  en  evidence;  j)lus  souvent  on  constate 
la  presence  d'un  leste  I'usorial,  surtout  lorsque  les  spermalogonies  sont 
disposees  en  I'oselte  :  dans  ce  cas,  le  reste  fusorial  est  situe  pres  (\v\ 
pedicule  de  la  cellule. 

\a\  division  des  spermatogonies,  pendant  la  ])eriode  ou  elles  aug- 
menteni  de  nom1)re,  ne  presente  rien  de  special  et  suit  les  lois  de  la 
karyokinese  normale.  Mais  la  derniere  division, qui  produit  les  sj)erma- 
tocytes,  ofTre  quelques  particularites  signalees  jusqu'ici  dans  un  petit 
nombre  d'especes,  et  qui  ])eut-etre  se  retrouveront  chez  les  auties 
Insectes. 

Mc  Clu>-g  i8c)C)  a  signale,  en  elTet,  dans  le  noyau  de  la  derniere 
generation  des  spermatogonies,  chez  le  Xipltidiuni,  Texislence  d'un  corps 
distinct  dunucleoleet  du  reseau  chromatique,  une  sort  ede  j)seudo-nucleole 
(pfil  a  appele  chromosome  (iccessoire.  11  correspond  a  un  chromosome  vu 
par  Henking  1890  dans  les  spermatocytes  de  Pi/rrliocoi-is,  puis  dans  les 
memes  elements  de  Pentatoma,  par  Montgomery  1898  ,  qui  le  designa 
sous  le  nom  de  d  vhromatin  nucleolus  d,  et  plus  tard  1901;  sous  celui  de 
chromosome  x.  I^wlmier  1899  a  retrouve  cet  element  dans  les  spermato- 
gonies iVAnasa  Irisiis^  et  constate  quMl  donne,  au  moment  de  la  derniere 
division,  deux  chromosomes  plus  petits  que  les  vingt  auii-es  provenaiil 
du  reseau  chromatique,  d'oii  le  nom  de  petit  chromosome  ([\\'\\  lui  a  donne. 
Montgomery  (1901  a  observe  ce  chromosome  accessoire  dans  les  spei- 
matogonies et  les  spermatocytes  de  sept  autres  especes  d'Heinipteres 
heteropteres.  Enfin  de  Sinety  1902  a  constate  aussi  Fexistence  d'un 
chromosome  accessoire  dans  les  spermatogonies  d'un  Locustien  Orplui- 
nia  denticulntd  et  du  (irijllus  domeslicus:  moi-meme  je  Tai  \y\  chez  Locusia 
viridissinui  el    Prowazek     1901     chez  Onjcies  iKisicornis.   Cet  element  est 
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ijiteressaul  par  la  iiiaiiiei'c  cloiil  il  sc  coiiipoi-lc  daiis  Ics  s])ei-iiial()cvtes. 
Spcr/Ntt/oci/Zcs.  —  (  hiaiid  uiif  sixTiiialo^-oiiic  (lc>  (l(M-iii(''re  ^•eiieralioii 
sc  tlivise,  die  tloniie  naissaiuM'  ;i  deux  (•('lliilcs-lijlcs  (|iii  dovieniient  dos 
spermatocytes  de  premiei-  oidre.  (^eux-ci  resleiil  a  Tetat  de  repos 
pendant  un  tem|)S  plus  on  moins  loni>-,  duraiil  lecjiud  ils  s'acei'oisseiil  de 
niauiere  a  devenir  plus  voluiuiiieux  (pie  les  eellules-iiieies.  Cette  periode 
(raeei'oissenient  s'aecoinj)aon(>  de  iiioditieatioiis  du  ]i()yau,  signalees 
pour  la  premiere  fois  j)ai'  Mooiih:  (rHpii)  ehe/.  les  Selaciens,  rctrouvees 
depuis  (die/,  les  lusecles  par  .AfoNTGOMKRY  I  i8(,)S  ,  {'atlmikh  I(Sc)()  el  lu: 
SiNKTY  i()(»i^  t'l  die/,  d'autres  auimaux  par  plusieurs  aul(niis.  Moouk  a 
donne  le  iiom  de  sijnapsis  a  eel  etal  parliculier  du  novau  earael(^ri8<'' 
par  une  condensation  du  leseau  chromalicpie  sous  foi-me  de  peloton 
vers  Tun   des  poles  du  noyau. 


CAxez  Prii/ttto/iut,  suivauL  Mont(;()>u:i{V.  loi'sqiie  se  Ifrmine  la  division  de  la  sper- 
iiialogouie,  le  noyau  de  cliaque  spei'malO(  vie  rcnfeiMiie  i  ',  rhroniosonies  coninie  cehii 
de  la  eellule-Miere.  Quand  le  noyau  revienl  a  lelal  de  repos,  i '5  des  chromosomes  s'al- 
longent  en  filaments,  tandis  que  le  i  i*^  resle  plus  courl  que  les  autres  et  se  condense 
en  un  |)elit  batonnnt  forteinent  chronialique,  qui  esl  le  chromosome  accessoire.  Les 
chromosomes  lilamenUnix  se  o-i'oui)enl  an  cenliT  du  noyau  ot  foi'iiieiit  un  peloton  serri'-; 
le  chromosome  accessoire  resle  en  dehors  du  peloton,  en  meme  lemps  apparail  a  la 
lace  interne  du  noyau  un  nuch'-ole  vrai.  (yesl  le  stade  de  synapsis  auquel  succede 
celui  de  poslsynapsis,  pendant  lequel  le  peloton  des  chromosomes  se  d(iroule  et  se 
coupe  en  longs  filaments  au  nombre  de  3  a  6  ^eulement  lordinairemenl  3  ou  'i ) ;  '^ 
nucleole  quitte  la  membrane  nucleaire  et  emigre  vers  le  centre  du  noyau  ;  le  chromo- 
some accessoire  se  divise  en  deux  fragments  qui  s'accolent  a  la  face  interne  du  noyau. 
Puis  les  longs  filaments  chromatiques  se  raccourcissent,  s'epaississent  et  deviennenl 
iirt^gulierement  moniliformes ;  finalement,  ils  reprennent  leur  aspect  filamenteux  et 
sc  soudent  en  constituant  un  reseau  irr(?gulier  dans 
lequel  les   chromosomes    cessent    d'e^tre   distincts. 

C'est  a  ce  moment  que  le  spermatocyte  atteint  son  n. — ^©"^ 

maximum  de  volume   el   va  se  divlser  pour  donner  I  l^^^ 

di's  spermatocytes  de  a*"  ordi'c.  't^' 

P.\rLMiEi!,  chez  A/iasa  tristis.  de  Sinetv,  chez 
divers   Orthoptt'-res,   on!    observt-   le   stade   de    sy- 
napsis,   le  dficrivant    comme    conslilue    seulement 
par  la  condensation  du  filament  chromati({ue  vers 
I'un  des  p(Mes  du   noyau  et  la   prtisence  du  chro- 
mosome   special    conire    la    mendirane    nuclt^airc. 
J'ai   constat(i   la    meme    disposition    chez    Pyrrlio- 
cnris.  Forficula    et   Locusta  :    il    n'est  pas    toujours 
facile    de  dislinguer   le    nucl(^ole  vrai  du    chromo- 
some   accessoire;    chez    Forfimla,   ces   deux    ('dt^ments    sont    neltcment    separt^s .    le 
nucleole   occupant  gcntiralement   le   centre    du   noyau,  el  le  chromosome  accessoire 
etanl  situe  a  la  pt^ripht-rie;  chez  Locusta,  ils  sont  accoles  I'un  a  I'autre  et  se  colorent 
de  la  meme  maniere  avec  certains  rt^aclifs  colorants;  mais  ils  deviennenl  Ires  nets  si 


l-'i-.    (niS. 

a.  b,  e,  tl'ois  stndos  du  in.Nau  r 
synapsis  de  spermatogdiiics  de  I'yi 
rhocaris  apferus :  «,  clinuiiosoiu 
aocossoiiv^.   '^l-'i"'.  oriyinalo. 


CviG  DKVELOPPEMEyT     P  O  ST  E  M  B  RY  O  X  X  A  I R  F. 

Ton  einploic  iiiic  d()iil)lf  coluralion,  le  Men  cU'  methylene  el  la  fuchsine  acide  par 
exeinple.  Dans  ci'  cas,  Ic  nucleole  esl  ronge  el  le  clironiosome  accessnire  l)lcn.  (Muv. 
Jh/i'i'liovoris.  je  n'ai  vu  <pic  le  chroniosonie  acecssoirc  ayani  ineiiic  colorajjilite 
([ue  les  rhromosonies ;  le  ruich'ole  est  pi-ohableuienl  caclH'  an  ccnU'e  du  pelolon 
(•hr()niali(pn'    lig.  (ioS  . 

Lois(|iio  lespcniiaiocyle  s'est  arcru  en  volume,  il  s'a])|)rele  a  sediviser; 
nous  coiisiderc^roiis  (Tabord  les  ])lieiiomeiies  doiii  le  noyau  esl  le  sieo-e, 
puis  reux  (|ui  s'ohsei'venl  dans  le  eytoplasma. 

Oh  sail,  depuis  les  reclierehes  de  Ei>.  Nan  Hexedkn,  Hovkhi  el 
IIkhtwic.  sui-  Toogejiese  et  la  s|K'riiiatogeiiese  elie/  r.l.s77///.s'  mciitilore- 
phiild,  (|ue  les  cellules  sexuelles  a  iiialurilr  icid'envieiil  nioilie  iiioiiis  de 
eliroinosoiiies  que  les  cellules  somatiques.  Ge  fait  a  ('h'  reeonnu  general 
cliez  les  animaux  et  les  vegetaux;  mais  la  luaniere  doiil  se  fail  cette 
redution  cliroinaticiue  a  doiine  lieu  a  de  uombreuses  reeherehes  et  a  des 
discussions  non  jnoiiis  uombreuses,  surtout  par  suite  des  vues  theori- 
(|ues  (|ue  W'kis.manx  a  introduites  dans  Tetude  de  cette  (pieslion.  L'ex|u)se 
des  differentes  opinions  loi-iuulees  par  h^s  auteurs,  mejuc  pour  ce  (piiesl 
relalif  seulemenl  aux  Insectes,  nous  entrainerait  l)eaucou|)  li-op  loin, 
et  ne  presente  pas,  seloii  nioi,  beaucoup  crintertM.  Je  suis,  en  eft'et, 
convaincu  (|u\)n  a  attache  a  la  maniere  donl  se  Fait  la  reduction  nunie- 
rique  des  chromosomes  une  importance  jjeaucoup  trop  grande,  et  (pie  le 
fait  seul  de  cette  reduction  est  a  retenir.  Je  renverrai  done  le  lecteur,  cpii 
voudiait  clre  renseigne  sur  la  (piestion,  aux  ouArages  generaux  de 
cytologie,  tels  (jue  celui  de  \\'ilsox  (i(.)oo  ou  a  V Aniu'-c  hio/o^/fj/te^  ou  aux 
travaux  speciaux  sur  les  Insectes  de  yom  Hath  (1892),  Wilcox  (1895-96), 
Montgomery  (1898-1901),  Paclmikr  (1899),  de  Sixetv,  etc. 

Les  tlii-oHiosoines  dans  les  cellnles  sexuelles,  aussi  l)ien  des  Insecles  cpie  des 
auti-es  animaux  el  des  vegetaux,  onl  une  tendance  a  se  grouper  par  (pialre,  pour 
lonnei-  ce  qu'on  a  appele  un  groupc  quatcrne  ou  une  tetradc  [J'icrcrgrnppe.  Differentes 
inani.Tes  de  voir  out  etc  emises  sur  la  facou  donl  se  consliUieut  el  se  comporlenl  ces 
^coiipenients;  nous  les  resuinerons  d'line  maniere  loul  a  fait  sclii'maticpie. 

I'ltKMU'iu-.  iiyi'othksi;.  —  be  reseau  chromatiquc  du  noyau  de  la  celluli'  sexuelle 
spernialocylc  de  i"ordre)esl  sous  forme  dun  lilament  peloloniK-  coutenant  vir- 
luellemenl   //  clii'omosomes,  //  elanl    le   nondjce  caracterisliqur'   de   clirr )sonies   des 

cellules  somatiques  de   fespece.   Ce  lilameni   cliromatiipie   se   coupe  en   -    segments, 

ou  chromosomes  bnri!e/its,  c'est-a-dire  equivalant  chacun  a  deux  chromosomes  soma- 
tiques places  bout  a  hout.  Soieut  a,  h.  e.  d,  c,  f,  les  chromosomes  somatiques,  les 
(•hronu)Somesbivalenls  seront  ah,  cd,  e f.  Chacun  de  ces  chromosomes  se  divise  lon- 

gituduialemenl  et   donne,    par  consequent  .    un  groupe   quaterne  -^,  se  presenlant 

sous  forme  de  deux  anses   qui,  s'ecarlant    I'une   de  fautre  mais  en  reslant  unies  par 


K\  oi.i  Tiox   i)i:s  (■ /■: L /A/. /■: s   ri:srnri.Mni:s.  c,-,- 

leurs  exIi-i'-niiir's.doiiinMil   iiiir   li^inr  cii  aiincau  (Ui  sons  rapped  de  dciix  \"  opposi's  A; 

si  les  (jualn-  tnmcoiis  dii  gi'oiii)e  sc  condcnscnl  dans  Ic  sens  dc   Iciir  l(iiiL;iiciir.  il  en 
resulle  qiiatre  batonntHs  ou  lioiiles  chroiualiqucs    ::  .  Au  iiuiiiiciil  i\r  la  division  dc  la 

,,    .       ,  "'^'      '■''^'     (-'/■ 

cellule,  les  gi-oiipes  ([ualernes    — - ,  — -  ,  — ^  ;>i'  <lisposeiil  an  niveau  de  IVMinaleur  dn 
'(  b      c  (I      r  j  ' 

fuseau.  de  telle  soi'te  que  la   nioilie  de  ehafjue  gi-oupe  enlic  dans   la   consl  ilulion  {\v> 

noyaux  des  sperniatocyles  de  5/ordre,  ipii  ue  renfermenl  j)lus   (pM>  drs  (h/nilcs,  c'esl- 

a-dire  des   groupes   de  deux  balonuels   iliromatiques  ah',  cd' ,  i-'  f  .   Ceiie  premiere 

division  est   equationnelle,  les   deux  uoyaux-dlles   eonieuanl   d<'S    groupes    eln-onia- 

liques  idcnliques. 

Les  dyadesreslenl  indepeiulanles  dans  le  noyau  du  speraialoeyle  de  2"  ordre.  qui 

se  divise  sans  passer  par  une  periode  de  repos,  cai-aclei-isee  par  la  reconslitutiou  du 

reseau  chromatique.    Les  dyades  ii'l)\  c d  ...  sc  placent  ii  I'equateur  du   fuseau  de  la 

seconde  division,  de  telle  sorte  que  chacun  de  leurs  elements  consliluants,  a'  et  h' ,  se 

rend  a  un  pole  different  du  fuseau.  Le  noyau  de  cliacune  des  deux  spermalides  aura 

done  une  constitution  differente,  puisc{ue  Tun  contiendra  (t\  r  ,  e',  et  I'autre  //.  d  .  f" . 

II  y  a  eu.  dans  ce  cas,  division  reductionnelle  dans  le  sens  de  ^^'EISM.4.^•^,  cest-a-dire 

reduction  nuun-rique  et  qualitative  des  chroniosonies.  Telle   est  I'opinion    soulenue 

par  vo.M   Rath,  Mc  Gllxg,   PAn.Miui.  Mo.XT(;().Mi;r.Y    pour  les   Inseries;   uiais    ces 

auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  nioiuent  011  aurail  lieu  la  division  i-eductionnelle, 

les    uns  la  placant    lors  de    la  premiere   division   des   speruialocyles.   les  autres   au 

moment  de  la  seconde  division,  suivanl  que  le  groujie  (pialerne  se  j^lacerait  par  rap- 

,   , , ,  ,     ,,  1        "  "  '''  f' 

port  a  i  equateur  ilu  luseau  selon  ^— —  ou  — — ■ 

■i*^   HVPOTHKSK,   —   Le  processus  est  le  menie  que  |>i-ecedeuimeut.  sauf  cpie  le  iila- 

ment  clirouiaticpie  s'etanl    cou[)e    en  -  chroniosonies.    chacun    de    ceux-ci   se   divise 

deux  fois  de  suite  longil udinalenieni  pour  donner  nngroupe  (pialerne  doni  la  lormnle 

sera    -^. — -.    Les    deux  divisions   de    nialiiraiion   soiii    (■qnalioiinflles. 
a    a  ^ 

V  HYPOTHKSK.    —    Le  filauienl  chromatique  se  coupe  en  //  chromosomes  qui  s'ac- 

colent   2  a  2,  de  maniere   a   constituer  des  groupes  <ih,  cd.  cf.  au  nomhre  de  -.    Les 

deux  clironiosomes  de  chacun  de  ces  groupes  se  diviseut  loMgiliidiiialcnieiU  cl  (loniienl 

uu  groupe  qualerne  -— -   qui    sc    com[)orte  coinnie   dans   la   preniiere    liypollnsc    Ar 

sorte  que,  des  deux  divisions  de  nialuralion,  I'line  est  (■(piationnelle  el  laiilre  n'diic- 
tionnelle. 

Y  HYPOTHKSK.   —    Le  idameut  chromatique  se  coupe  eu     -  segunnts  qui  se   divi- 

sent  longitudinaleinent.  Les   deux   inoities  de  chacun   deux   reslent  iinies  par  leurs 
extremites.  et,  en  s'ecartant  rune  de  I'autre  dans  leur  region  mediane,  donnent  nais- 

sance  a  des  dvades  ~.  y....  en   forme  d'anneaux  ou    de   A.    An    moment    de    la    nre- 
a     b  V 

miere  division,  il  y  a  separation  des    deux  anses  jumelles:  chacune  d'elles   se  porte 

il  un  pole  different  du  fuseau.  011  elle  suhil  une  nouvelle  division  longiludinale  — ^,  ou 

Hennegcy.   luscctcs.  42 
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bieu  oette  division  a  lieu  avanl  le  Iransporl  ties  anses  aiix  p(5les.  II  ne  se  foriue  pas 
de  veritables  oroiipes  qualernes,  mais  seulemenl  dcs  dyades  successives  poiivant 
avoir  I'apparence  de  groupes  quaternes.  Les  deux  divisions  de  maturation  sont, 
comme  dans  la  seconde  hypothese,  equationnelles.  C'est  a  cette  conclusion  qu'esi 
ariive  de  Sinkty  dans  ses  recherches  sur  la  spermatogenese  des  Orlhopteres. 

Jai  cherche  depuis  longtemps  a  me  faire  une  opinion  personnelle  sur  cette  (pies- 
tion  de  la  reduction  cliromatique  chez  les  Insectes,  et  je  dois  avouer  que  je  n'ai  pu 
jusqu'ici  y  r^ussir.  Dans  les  especes  que  j'ai  eludiees,  j'ai  retrouve  a  pen  pres  Ions 
les  aspects  de  grouj^'s  de  chromosomes  decrits  par   les   auteurs,  rarement    de  veri- 

lal)les  lelrades,  souveni   dcs  groupes  en  V  opposi'-s    (A),  mais  le  plus  souvent  des 

batonnets  etrangles  vers  le  milieu  en  forme  d'halteres.  11  m'aparu,  comme  I'avail  vu 
Carnoy,  que,  aux  deux  divisions  de  maturation,  les  chromosomes  se  divisaient  trans- 
versaleraent.  Je  me  suis  done  range  provisoirement  a  I'opinion  formulee  par  Mont- 
gomery en  1897,  a  savoir  que  le  mode  de  division  des  chromosomes  n'a  probablement 
pas  de  valeur  th^orique  particuliere  et  est  fonction  de  leur  forme.  Les  chromosomes 
lono-s  ct  minces  suljiraient  une  division  longitudinale,  les  chromosomes  gros  et 
courts  une  division  transversale.  II  ne  saurait  done,  dans  ce  cas,  etre  question  d'une 
division  reductionnelle  dans  le  sens  de  Weismaxn.  C'est,  du  reste,  la  conclusion  a 
laquelle  sont  arrives  la  majorite  des  cytologistes  qui  admettent  la  2''  on  la  ',*  hypo- 
these, et  qui  ne  considerent  avec  raison  comme  importanle  que  la  reduction  qnanti- 
lative  de  rhromalinc  dans  les  cellules  sexuelles. 

(Miez  les  L(''|)i(l()|)l(Mes,  les  eeiih'osuines  |)i-eseiileiil  une  ciisjxjsilioii  des 
plus  interessaiitessigiialee  par  Meves  1^1897)  et  par  moi  (1898J.  La  parlielibre 
(le  chacpie  spernialoevte,  toiiriiee  vers  le  ceiilre  de  rampoiile  testicu- 
laire,  porte  (piatie  lilaineiils  disposes  par  paii'es.  Dans  les  especes  etiidiees 
par  Meves  [Pier is  /jidssiar^  Mtimes/ra  bz-assice,  Pygiera  bucepluila^  Sphin.i 
piijj/iorhiic,  Sp/iin.i  //^'v/.s-//'/,  I/arpi/a  s'inula),  a  la  ])ase  de  ehaqiie  paire  de 
lilanieiits  se  trouve  \\w  eorpiiscule  C()loral)le  en  forme  de  V  dont  la  eoneavilc' 
est  dirjo-ee  vers  La  siirlace  libre  de  la  cellule,  et  a  Fextreniite  de  cliacpu' 
hranche  du  Y  s'insere  un  lilament  (i).  Chez  Bonihii.v  mori  et  Hyponomeuta 
(■oiiiialclld,  je  n'ai  |)u  voir,  a  la  |)lace  du  >',  (pie  deux  corpuscules,  g(^n(^ra- 
lenicnl  arroiidis,  ou  h'oereinent  allonge's,  mais  independants  (lig.  609,  11. 
(]es  corpuscules  sonl  les  centrosomes.  (]e  (pii  le  jjrouve,  c'est  que,  au 
moment  de  la  division  du  spermatocyte,  cliaque  groupe  de  corpuscules 
avec  leurs  filaments  s\^loigne  Fun  de  Lautre  et  se  |)ort('  aux  Aoxw 
poles  oppos(^s  de  la  cellule,  pour  devenir  les  extremit(js  du  fuseau  acliro- 
matique  (fig.  609,  4)-  Ghaque  cellule-fille,  ou  spermatocyte  de  deuxieme 
ordre,  ne  pr(^sente  |)lus  que  deux  filaments  (::>.\  et,  apres  la  division  de  ce 


|i|  Yoi.NOv  (iyo2)  a  dccril  aussi  i-ecemment  ties  cenlrosomes  en  forme  de  Y  dans  les 
spermatocytes  du  Cybistev  Roselli,  mais  iln'apas  vu  defdaments  en  rapport  avec  eux. 

(■2)  Dans  ma  note  de  1898,  j'avais  admis  que  les  spermatocytes  de  1"  ordre  avaient  aussi 
4  fdamenls.  Mfves  (1901)  n'en  a  observe  que  2;  je  me  range  a  son  opinion.  J'ai  cle  proba- 
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iiouveau  speimalocvte,  les  speiiualides  n\)iil  plus  cliacuiu^  (iiruii  ceiiti-o- 
soiiK'  ef  iin  filament  cpii  devieiuli-a,  comme  on  lo  vena  |)his  loin,  le  fila- 
menl  axile  de  la  (piene  dii  s|)ennatozoide  (i'. 

Les  rhangenuMils  ipii  s\^peienl  dans  le  eyloplasina  dcs  spernialo- 
cytes  ont  ete  nioins  ('Indies  ([U(^  les  Iransfor- 
niations  du  noyau,  el  s(miI  cependant  tres 
importanls  a  connailie  pour  eoniprendre  le 
mode  de  Ibrmalion  et  la  constitution  du 
spermatozoide. 


Fig.  609. 

1.  Spei'mal(ir\l :'  de  Baiiibi/.r  inari  iivoc  conti'osomes  peripheriques  on  rapport  avec  des  filumeiits 
Hagellilornips.  —  2.  Speriiiatocvto  do  Bombi/.v  moj-i  montraiit  iino  controdosinose  entre  los  deux 
groupes  de  centrosomcs  flagelliferes.  —  3.  Spiiiiiiitiii\  lo  do  i  "'  ordre  de  I/;//>nno?neuta  cns^natel/a  ; 
I'exlremite  de  la  cellule  est  vue  obliqueuioni  011  ^nrlnco.  —  }.  Spormalocvto  de  Boinby.i-  /iio/i  en 
voie  de  division.    Fig.  originale.) 


blemeut  iuduil  en  orreur,  lors  de  nics  premieres  observations,  par  (-les  lilamenls  apparlenant 
a  line  cellule  voisine. 

(i)  En  etudiant  comparalivcnieul  les  spermatocytes  des  I^epidopleres,  qui  preseutent  des 
prolongements  flagelliformes  directement  en  rapport  avec  les  centrosomes  et  les  cellules  ii 
oils  vibratiles,  et  d'autre  part  en  mappuyant  sur  les  decouvertes  anterieures  de  M.  Hei- 
DENHAiN,  relatives  a  I'exislence  des  microcentres,  et  les  recherches  de  Webuer  sur  les 
antherozoides  des  Zainia  et  des  Cycas,  j'ai  ete  conduit  a  considerer  les  granulations  colo- 
rables,  situees  a  la  base  dcs  cils  vibratiles,  comme  des  centrosomes.  Cetle  hypolhese,  emise 
d'une  facon  independante  et  quelques  jours  plus  tard  par  Lexhosskk,  a  ete  generalement 
admise  avec  favcur  et  corroboree  par  les  rectierches  reccntes  de  plusieurs  auteurs. 


(iOo  1)E  VELOrPEMES  T     l>  O  S  T  E  M  B  R  V  O  S  S  A  I R  E 

Les  ceiili-osoiiies  et  la  sphere  attractive  sout  })lus  taciles  a  mettre  eii 
evidence  dans  les  spermatocytes  que  dans  les  sperniatogonies :  on  pent 
suivre  aiissi  ])lus  aisement  la  formation  de  la  figure  achromatique.  Le 
tiiseau  semble  le  plus  souvent  prendre  naissance,  comme  Hfjrmann  Ta 
montre  pour  la  Salamandre,  en  dehors  du  noyau,  c'est-a-dire  qu'entre  les 
deux  centrosomes  apparait  un  fuseau  central  dont  les  rayons  polaires 
peneti'ent  dans  le  noyau. 

En  outi-e  de  ces  elements,  on  Irouve  souvenl  dans  les  spermatocytes 
a  Telal  de  i-epos,  ])endanl  leur  phase  de  croissance,  un  corps  plus  ou 
nioins  ariontli,  se  colorani  I'orlenicnl   ()ar  les  coloiants  phisinatiques,  et 
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Fif^-.    Gio.  —    (Iroiipo   do   spoi'-  Fi-,'-.   (jii.    —  Groupe    de  spei'-  Fig.  (ji2.    —     Spernialncytes    de 

niatocvtos  de  CalnptcnKS  i/a-  iiialcu  ytos  do   Calopteniis  ita-  Caloptenus   italiciis,    avec    leur 

licKs,    niontrant     oliaciin     iiii  //c7/*.  Les  cellules  sont  rounies  noyau     acoessoire     a     c6te    du 

noyau  acoessoire,    provenanl  entre  elles  par  des  restes  des  noyau,    rcnfermant     des     fila- 

de    la    figure    achromatique.  fuseaux    achromatiques,    qui  merits  chroniatiques.  (Fig.  ori- 

dans  laiigle  interne  de  la  eel-  relient    les   spheres   attracti-  ginale.i 

•  lule.    '^Fig.    originale.)  vos.     Fig.  originale.) 

(pii  est  une  (h'  ces  lorniations  (Um  rites  sous  le  nom  imjH-o[)re  tie  Xcljcf/- 
/v'/v^c  oil  /loi/iiH.v  t/ccesso/re.s,  qui  comprennent  des  elements  de  nature  dif- 
IV'iente.  (]v  Xebenkern,  distinct  de  la  sphere  attractive,  est  un  reste 
I'usoi-ial  de  la  derniere  division  des  spermatogonies.  Souvent  le  reste 
i'usorial  d'un  spermatocyte  est  uni  a  (>elui  des  spermatocytes  voisins 
[)ar  un  (M)rdon  fibrillaire,  qui  est  ce  qu'on  a  appele  nnlie/i  celliila i re  iZeW- 
koppel)  et  que  Platxer  1(S(S6  a  signale  pour  la  premiere  I'ois  che/  les 
Tjcpidopteres.  .Fai  retrouv('' ces  liens  cellulaires  chez  \e  Bo/tihi/.r  n/o?-/  vi 
V nijljonoinciiut ^  oil  ils  soul  situes  loujours  a  la  base  des  cellules,  en  rap- 
port aveclapaioi  de  Tampoide  testiculaire.  Dans  les  autres  Insectes,  chez 
le  Calop/e/u/s  ihtlicus  par  exemj)le,ils  sont  situes  au  contraire  dans  la  par- 
tie  de  la  cellule  tournee  vers  le  centre  de  Tampoule  ;  toutes  les  cellules 
sont  d'abord  reunies  entre  elles  [)ar  des  liens  cellulaires  i^fig.  6ii  ,  mais, 
a  un  stade  [)liis  avance,  les  tilaments  unissants  disparaissent  et  on  ne  voit 
plus,  dans  la  partie  centrale  de  chaque  spermatocyte,  qu'un  amas  granu- 
leux  qui  le  represente  un  reste  de  la  figure  achromatique  fig.  6io,  Qij.  . 
D'autres  elements  figures,  bien  etudies  recemment  par  Meves  (^igoo  . 
pcuvent    etre    mis    en     evidence    dans    les    s])ermatocytes    de    certains 
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Insectes,  ce  soul  Irs  /ni/oc/iondfies  de  Bknda  i).  C]es  eleinejits  avaieiil 
deja  ete  vus  par  i.a  Valette  Saint-George  ii886-cSj;  dans  les  sperinato- 
cvtes  de  Blttlta,  Phratora  vi/c/h'/ia'  et  Forficula  oil  il  a\"ait  pu  les  colorer  a 
Tetat  frais  pai-  le  violel  dahlia,  puis  par  Hknking  (iHc)!)  cliez  Pi/rr/iocoris^ 
oil  il  les  avait  pris  pom-  des  eleiiieiils  vilcllins,  et  cliez  Pieris  iiapi,  et  |)ar 
ToYAMA  (1894)  chez  BonihijA'  nioi-i.  Moi-ineme  je  les  avals  iiitlicpies  el  repre- 
sentes  dans  les  spennatocyles  de  Pt/rr/iocoris  (fig.  6i3),  oii  j'avais  pu  les 
colorer  a    Telat  frais  par  le  \iolet  ^  H,  el  dans  ceux  de   la  Forllciile.  Je 

les  avals  alors  cousideres  coiume  des 
if*^-L  lilaiiieiils    kinoplasinicpies,    et    j'avais 

pu  iiidi(|uer  leur  sort  iilterieur,  inais 
eu  coid'oiidaiil  a\  ec  eiix  les  filaments 
achroiiiati(|ues  dii  liiseau.  Mes  re- 
eherclies  ullrricures  m'ont  deniontre 


.•Tfe 
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¥ig.6i'i.—  ^[ievmnlovyle^  dti  l>i/ir/i(u»i  is  (i/>/erii.s      Kiy.  614.   —    Deux    ^periiuitocvtes    de    Forticule, 
traites  a  letat  frais  par  If- violet  dalilia,  moii-  traites  par    le    liqiiide   de   Riparl  el    Petit   os- 

trant  les  iiiilocliondries  dans  le  cvtoplasma.  mique,  et  le  vert  de  methyle  ;  a  cote  du  noyau 

on    voit    un    peloton    forme  par  des   filaments 
a,  etat  de  rejxis  ;    b.   stade  de  pla([ue  eqiiato-  niitochondi'ianx.  TFig.  orig-inale/ 

riale;  c,  stade  de  dyasler.  (Fiy.   orig-inale.) 

que  ees  lilanients  inonilitbrines  sont  idenficpies  aux  Miitoclioiidrics 
de  Benda.  Dans  les  spermatocytes  de  For/rciila  a  Tetat  de  re])Os, 
examines  apres  fixation  rapide  par  le  licpiide  de  liij)art  et  Petit,  on  voit 
dans  le  cytoplasma  un  peloton  forme  par  un  ou  plusieurs  filaments 
qui  se  colorent  tig.  6i4),  comme  ceux  de  Pijrrlwcoris,  par  le  violet 
dahlia  ou  le  violet  5B. 


(i|  Benda  (i897-i8y8)  a  appele  raltoutioii  siir  des  granulations  eoloralilcs,  cpi On  pent 
mettre  en  evidence,  par  une  methode  de  coloration  speciale,  sur  les  filaments  proloplas-. 
miques  dans  les  cellules  tesliculaires  des  Mammiferes,  Oiseaux,  Reptiles,  Amphibiens, 
MoUusques  et  du  Blaps.  Ces  granulations  forment  des  chainetles  onduleuses  dans  lout  le 
corps  cellulaix-e,  surtout  dans  le  voisinage  de  la  sphere  attractive.  Benda  a  donne  a  ces 
chainettes  le  nom  de  mituchondria.  Elles  persistent  pendant  la  mitose,  niais  on  n'cn  voil 
jamais  sur  les  fibres  du  fuseau.  Les  mitochondria  fornieraient  les  racines  des  cils  vibra- 
tiles,  prendraient  part  a  I'hislogenese  des  fibres  musculaires  strit'cs  et  des  fibrilles  de  la 
([ueue  des  sperniatozoides ;  its  seraient  en  rapport  avec  la  funcliou  niotrice  de  la  cellule. 
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Mevks,  par  ses  reclierclies  sur  la  spermatogeiiese  tie  la  PdUidina  yivi- 
para  (Mollusqiie  gasteropode)  et  cruii  Lepidoptei-e,  Pygcera  biicepJuda,  a 
laro-emeiit  coiitribiie  a  eclaircir  la  question  de  Torigine  el  du  role  des 
ibrinatioiis  cvtoplasiiiiques  decrites  sous  le  iioin  de  Nebeiikerii  des 
cellules   tesliculaires. 

Les  auleui'S  out  appele  Nebeukeiii,  taiitot  la  spheie  altracliNC  ou  idio- 
/oiue,  taiitot  le  lesle  I'usoiial  Mitosonm  de  Pj.atnp:h  ,  taiitot  un  e()i[)s 
resultant  de  ragglonieration  des  niilocliondiies.  Meves  a  distingue  ces 
ti'ois  sortes  deformations  et  montre  qu'elles  sont  independanles  les  unes 
des  aufres.  Dans  les  sj)ermatogonies  (|ui  se  transfornient  en  spermato- 
evtes,  on  trouve  un  idio/.onie  entourant  les  centrosonies,  un  r-este  fuso- 
i-ial  ou  uiilosonie,  proxenanl  du  fuseau  aclironiaticpie  de  laderniere  divi- 
sion, et  autour  de  Tidiozonie  des  granulations  qui  tendent  a  se  disposer 
en  chapelets  et  qui  sont  les  mitochondries.  II  en  serait  de  uieme  dans  les 
s|)errnalocytes  bien  developpes.  Au  moment  de  la  division  des  sperma- 
tocvtes,  les  mitocliondi-ies  se  disposent  autour  de  la  region  moyenne  du 
I'useau  achromatique;  pendant  la  metakinese,  ils  s'allongent  en  filaments 
renfles  a  leurs  deux  extremites,  Ibrmant  par  leur  ensemble  un  manchon 
qui  entoure  completement  la  figure  achromatique.  (^e  manchon  se  coupe 
a  Tequateur  de  la  cellule  et  chacune  de  ses  moities  se  condense,  dans  le 
voisinage  de  chaque  noyau-fille,  en  une  masse  vacuolaire  qui  a  d'abord  la 
forme  d'un  anneau,  puis  celle  d'une  sphere  iireguliere.  Quand  se 
prepare  la  division  des  spermatocytes  de  deuxieme  ordre,  la  masse 
mitochondriale  se  desagrege  en  petits  elements  vesiculiformes  qui  se 
comportent  comme  pendant  la  premiere  division  et  entourent  le  fuseau. 
Finalement,  dans  chaque  spermatide,  il  y  a  un  corps  vacuolaire  tres 
refringent  qui  provient  de  la  condensation  des  mitochondries;  c'est  a 
ce  corps  qu'il  faudrait  reserver,  d'apres  Meves,  le  noni  de  veritable 
Nebenkern  (i). 

Si  Meves  a  eu  le  luerite  de  delDrouiller  lurigiue  des  elements  ligures  qu'on  peul 
observer  dans  les  cellules  tesliculaires,  ces  eleiueats  avaient  deja  ete  vus  par  de 
nonibreux  observateurs.  Platner  (1889),  entre  autres,  distingua  dans  les  spermatides 
des  Lepidopteres  deux  Nebenkerne  :  le  gi-aiul  initosome  el  le  petit  niitosonic,  qu  il 
crovail  deriver  tous  deux  de  la  figure  achromatique.  Henkixg  (1891  i  admit  aussi  dans 
les  spermatides  de  Pyrr/iocoris,  un  Nebenkern  et  un  milosome  provenant  du  fuseau 
achromatique,  le  premier  derivant  de  sa  partie  peripherique,  le  second  di^  sa  parlie 
centrale.  Moi-meme  (1898),  j'avais  vu  dans  les  memes  elements  le  grand  el  le  petit 
milosomes.  Le  grand  milosome  n'est  autre  chose  (pie  le  corps  ayant  pour  origine  les 


(i)  On  pouirail,  pour  lappultM-  sou  origine,  lui  donner  le  nuni  de  citoinliiusuine.  II  y 
aurait  done  ii  distinguer  clans  une  sperraalide,  outre  le  cyloplasma  :  le  noyau,  les  cenlro- 
somes,  I'idiozoine,  le  milosome  ot  le  chondriosome. 
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iiiitochoiiili'ies,  landis  quf  Ir  petit  iuitt)Sorae  est  Ic  I'osle  fusorial,  e'e!^t-a-dire  iiii 
vrai  milosoiue.  Ce  qui  a  induit  en  erreiir  la  pluparl  des  ohsei'vateui's,  c'est  que  les 
uiitochondries  entouranl  la  figure  achromatique  pendant  la  division  cellulaire,  et  ne 
se  differenciant  pas  nettement  des  filaments  du  fuseau,  quand  on  n"a  pas  recours  a 
une  technique  speciale.  on  les  a  confondues  avec  ces  derniers,  et  on  a  fait  provenir  la 
masse  niitocliondrialc  dc  la  figure  acliromatitpie.  coiiiiiie  Ic  vrai  inilusome. 

.Fai  |)U\('rili('i-  rexactiliidcdcs  ohsofN  ations  de  .Mi:\  ks  cIu'/  llonihiix  mori^ 
Hijpononu'iitii  coiiiuitellii ,  (injlliis  cdiiipcslris  (>l  cIkv.  (|iiel(|ii('s  niiires  liiscctcs, 
inais  d'liiie  inaiiierp  inconiplete.  f^es  iiiitocdioiidiics  iic  n\v  paiaisseiit  |)as 


Fig-.  Gi).  —  Spermatocyte  de  Gri/l/ns 
iiioutraiit    les    luitocluHidries,     >ii. 
noyau.    (Fig.    oi'igiiiale.'i 


4i^^i 


Fig.  ()i().  —  Speniiatoiyte  de  Gnjilns  campestris 
inontrant  les  initoflioiidries.  w.  groupees  en 
file.     Fig.  origiiiale. 


se  coinpoitei-  cIkv.  tuns  les  Iitscetes  coniiiie  cliez  les  Lepidopteres.  .Viiisi 
dans  les  spei-niatocytes  de  Gi-ijllus  a  Tetat  de  repos,  on  les  troiive,  sons 
foime  de  vesicules  arrondies,  disposees  en  nn  anias  unique  ^lig.  6i5!  on 
en  un  seul  cordon  (tig.  6161;  pendant  la  mitose,  je  n'ai  pas  vu  les  vesi- 
cules se  placet-  autour  dii  I'ltseait  et  s'allonger :  le  groupe  des  mito- 
chondries  senible  se  tlesagi-egei-  et  itn  certain  noni])fe  de  vesicules 
emigrent  vers  chacun  des  poles  de  la  cellule  (tig.  617V  Lors  de  la 
seconde  division  des  spermatocytes,  les  uiitochondries  se  disposeraient 
an  contraire  autour  dit  t'useau  pour  se  condenser  ensuite  a  chacune  de  ses 
extreinites,  sous  I'ornie  d\in  amas  plus  compact  ([tie  datis  les  spermato- 
cytes (fig.  618  .  L'etude  des  mitochondries  est  it  repreiidrc  dans  (rautrcs 
types  d'lnsectes  en  einployant  les  methodes  propres  a  les  mcttre  m 
evidence. 
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Transf'oriiKilloii  dcs  sjx'iDKilhh's  en  spcr/iitilozoidt's.  —  (]('lle  ('liulc  a 
(loune  lieu  ;i  iiii  iiioiiis  grand  nomine  cle  travaiix  que  celle  des  premieres 
phases  de  la  spermatogenese,  et  nous  ne  soninies  pas  encore  fixes  sur  le 
sort  des  dillerents  elements  figures  (|ue  renferme  la  spermatide,  pendanl 
sa  ti-ansformalioM  en  spermalo/.oide.  Tons  les  observateurs  (-(''cenls  soni 
(raccoi'd  j)()i.ir  (aire  (leri\('ila  lele  du  s|)(^iinal()/.()ide  (\u  noyau  de  la  sper- 


^   -,«» 


r^cV 


Fmk.  (ii;.  "   Sp.Tiiiah 
pesiris  en  di\  i^iil)ll,  < 


c  do    1"'  (irdre  de  Gryllus  car 
Uade   de  plaque  eqiiatoriale. 


Le  groiipe  mitochondrial  s'est  divise  en  deux  paili( 
qui  se  portent  chacune  vers  I'un  des  p6les  du  fuseai 
une  seule  des  parties,  tii .  est  visible  sur  la  coupe.  (Fij 
oriyinalc.  i 


Fiij;-.  ()i8.   —    Spermatocyte    de   a-    ordr 
do   Grtjllus   caiiipeftris    en    vole  de  di 


ni.    coi'ps   mitochondrial;  «,    novau 
/',    plaque   cellulaire.  '^Kii,'-.    orij,''inale." 


matide,  conime  eela  a  li(ni  chez  les  autres  animatix,  mais  ils  ditl'erent  sur 
la  situation  du  eentrosome  par  rapport  a  la  tete  du  sjiermatozoide,  et  sur 
la  destinee  des  aulres  formations  eytoj)lasmi([ues. 


Platner  (18891,  chez  les  Lepidopleres,  decrit  la  loi'iiiiUinn  du  speniiatozoide 
la  maniere  suivanle  :  le  grand  inilosoine,  qui  pi-esentc  un  asperl  lilaiiKMilcnx, 
separe  du  cylnplasma  de  la  spcrinaUde  par  une  zone  clairc  plus  ou  iiioiiis  large 
se  place  au  ])()le  posh-i'ieui-  du  noyau,  dirige  vers  le  centre  de  la  cellide  el,  dans  >. 
inl(''rieur,  on  volt  le  preiuier  vestige  du  lilaineni  axile  qui  ])art  de  la  nn'nd)rane 
UDvan,  traverse  le  mitosome  et  s'etend  ensuite  dans  Finlerieur  du  cytoplasnia  de 
spermatide.  (pii  s'allouge  de  ])lus  en  plus.  Le  gi-ainl  mitosome  s'allonge  en  me 
temps  <pie  le  lilamenl  axile,  (pi'il  entonre  d  une  gaiiu'  siriee  longiUidinaleme 
Pendant  ce  tenqis,  la  sul)stance  cliromatiqne  nucleaire  se  condense  sous  foi'mc  d'n 
cupule  au  pole  poslc'i-ieiir  du  noyau  donl  la  mend)rane  disparait ;  la  cupule  cliron 
ti(]U(^  se  ti'ouve  alors  snrmonlee  d'un  espace  clair  dans  le(piel  penetre  le  eentroson 
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(jLii  sc  place  dans  la  paiiic  concave  de  la  cnpnlc.  Ccllc-ci  s'allonge,  [)i-cn(l  nnc  lonnc 
uvalaii't'  et  le  ceiUrosonie  sc  (I'onvc  occupcr  son  exli-cinih'  anlcrieurc  :  il  devienl  Ic 
Spitzenknopf.  Le  pelit  milosonie,  (jni  se  Ironvail  clans  le  voisinag-e  du  novaii,  se  place 
il  la  pai'lie  poslerieiire  de  celui-ci.  enlnuranl  I'exlreniite  du  filameiil  axile. 

Suivaal  ITenkinc;  iSiji  ,  cliez  Pi/rr/i<ico/-is,  le  Nebenkern  devienl  renvelop[)e  dn 
lilauienl  axilc  :  le  niilosonie  se  divise  en  deux  parlies,  dnnl  I'une,  anterieure,  devienl 
le  Spilzenknoi)!,  laulic.  p()sl<'Ti(Mii'e.  disparail  par  resorplion.  Wilcox  (i8<)6l  decril 
dans  la  spennalide  de  Cnloplciiiis  iin  Xi-benkecn  filaiaenleux,  cpii  se  place  a  la  parlie 
poslerieure  du  noyau  el  donne  en  sallongrant  le  lilainenl  axile;  le  cenlrosouie  se 
place  entre  le  noyau  el  le  filaujenl  axile  el  devienl  le  segment  nioveii. 

Faulmikr  (1891JJ  parail  avoir  mieux  suivi  la  formation  de  la  queue  du  spermato- 
zo'ide  ehez  Ait<tsa  ii-istis.  Apres  la  division  du  spermatocyte  de  -i''  ordre,  le  centro- 
some  s'accoh'  a  la  membrane  du  noyau,  puis  cesse  d'etre  visible;  mais  il  ne  tarde  pas 
a  reapparailre  au  pole  oppose  du  noyau,  an  point  oii  se  U\)uve  le  .Nebenkern  tpii  se 
divise  en  deux  moities.  Du  centrosome  jiarl  un  iilameiit  (jui  s'insinue  entre  les  deux 
moilit's  du  Nebenkern  el  devienl  le  tilamenl  axile.  Du  Nebenkern  se  detaclie  un* 
[)(>tile  masse,  corres])ondanl  au  petit  mitosome  de  Pi.AiM-ii.  (pii  s<'  porle  a  I'extre- 
mile  anl(''rieure  du  noyau  el  devient  le  Spiizenknnpf  iiri-osoiiia  de  Lenhosskki. 

I^e.s  oljservatioiis  de  Mkvks  ^19^0;  i^i"'  l^niin-rit  hin-epiidld  out  ('tal)!!  ic 
role  des  divers  corps  ligures  de  la  spennatide  dans  la  formation  des 
sperniatozoides.  Dans  la  spermatide,  les  mitoehondries  sont  rasseni- 
blees  dans  le  voisiiiagc  iinniedial  dii  noyau  sous  I'oruie  (\\\\\  ein-ps  va- 
cuolalre  arrondi.  Ce  corps  devient  de  ])lus  m  plus  coin|)acl  et  s'entoure 
d'une  zone  claire,  resultant  probableiuent  de  Texpidsion  du  contenu 
des  mitoehondries  vesieuleuses.  Pendant  ee  temps,  le  centrosome  de 
la  spermatide  avec  son  lilament  flagellilbrme  est  venu  s'accolerau  noyau, 
dans  le  volsinage  i\\\  corps  initochondi-ial ;  le  lilament  iTest  autre  chose 
que  le  lilament  axile.  Le  corps  mit(K'lioiidrial  prend  la  Ibrme  d'lin  fuseau 
et  s'allonge  en  meme  temps  (|ue  la  spermatide.  II  finit  par  entourer  le 
lilament  axile  en  j)renant  un  aspect  (ilamenteux.  (^)uant  a  ridiozome,  il 
parait  se  |)orter  au  pole  anterieur  du  noyau  stir  le(|iiel  il  s'applique 
comme  une  sorte  de  coilfe  ;  ^Ieves  s'est  borne  a  le  representer  stir  ses 
ligures  et  nVn  parle  pas  dans  sontextc  Le  mitosome  disparait  pro])able- 
ment  par  regression. 

^les  o])servations  sur  dillerents  Insectes  x^Pjirrhocoris,  Foi-jU-iilu^  ^'"'ijl- 
lus^  ('aloj)lcnits^  LociisUi,  BonihyA\  IhjponoDicnta ^  Lcpisnid  m'ont  moiitre, 
comme  je  Tavais  deja  (lit  en  i(S()(:),(|uc  Iccorps  mitocdiondrial  (|ue  j(>  con- 
fondais  alors  avec  le  mitosome),  se  comporte  tlans  tons  les  cas  de  la 
maniere  indiquee  par  Meves.  Mais  j'ai  note  (|uel(pies  particidarites,  dans 
certaines  esj)eces,  relati\einent  a  la  rormatioii  du  lilanieiil  axile.  Si  C(dui-ci. 
chez  les  Lepidopteres.  apparait  de  bonne  heure,  dans  les  spermatocytes, 
a  la  peripheric  de  la  cellule,  en  rcdation  avec  les  centrosomes,  il  n'en  est 
pas  de  meme  chez  les  aulr(^s  Insectes.  Le  centrosome,  dans  les  sperma- 
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locytes  et  les  sj)eriiKUi(les,  est  generalemeiil  sitae  pres  clii  noyau  et 
ce  n'est  que  loisqu'il  s'est  accole  au  noyau,  clans  la  spermaticle,  que  le 
filament  axile  aj)|)arail,  seniblant  emaner  du  centrosome,  s'accole  au 
corps  mitochondrial  el  s'allonge  de  plus  en  plus  en  meme  temps  (jue  le 
corps  cytoplasmi(pie  de  la  spermatide.  Che/.  Pi/hrrocoris,  le  corps  milo- 
chontlrial  se  dedouble  a^anl  la  Ibrmation  du  (ihnnenl  axile,  et  c(dui-ci 
s'insinue  entre  ses  deux  moities    tig.  619). 

Dans  la  spermatide  de  la  j)lupar( 
des  Insectes  que  j'ai  ('-ludies,  il  ne  pa- 
rait  y  avoir  qu'un  seul  centrosome, 
mais  chez  le  Caloplenus.yew  ai  presque 
toujours  trouve  (h'ux;  iis  scjnl  Ires 
rapproches  et  de  chacuii  d'eux  [)aii 
uii  filament  axih%  puis  les  deux  fila- 
ments se  reunissent,  a  une  Irescourte 
distance  (hi  noyau,  pour  ne  former 
(pi'un    seul    filament   (fig.  6-2 1). 


^- 


^?l 


i'Xy)'    ^^'ii  / 


1^    ()  (,          I  Kii^  sj„  i„iUi(i(  -  (h  /'//////en    us  uplv-  Fij^.Gio.  — Deux  slades  de  lu  traiisroiiualioiide 

Ills    I  clu(  1  ,  (  I  lis  (U  dt.\cli)i  pciiKiil    oil  >(>il  dans  la  sporiiiatide  chez  \c  Eorficii/a   an  licnlaris  . 
]c     (  N  lii|d  1^111  I       I    lull    du  no^l^lI     un   j^ios  corps 

Miilocbondrial  dlvisc  cii  deux  parties,   et  le  resle  //,  noyau;  //', petit  mitosonie;  ///,  (■i>r[)s  luilo- 

lusorial  accole  au  iioyau.  (Fij;-.  originalc.i  .lioiidrial ;  c,  controsouie.  (Fig-.  oiiKiiiale.) 


Toutes  les  spermatides  renferment,  en  oulie  du  noyau  et  du  corps 
mitochondrial,  un  ou  deux  (dements  de  foijiie  plus  ou  moins  airondie,  se 
colorant  plus  f'ortement  (pie  le  reste  (Ui  cyto{)lasma,  et  cpii  sont  le  mito- 
sonie et  Tidio/ome.  (u^nc^'ralement,  a  un  stade  avanc(^',  quand  la  sperma- 
tide s'esi  iiHoiigc'e  et  que  le  noyau  s'est  condense,  il  ne  reste  plus  qu'un 
de  ces  (h'ii\  (dements  qui  s'est  accole  an  noyau,  else  porte,  comnie  Fa 
vu  Mevks,  a  son  pole  ant(^rieur.  MalheureusemenI,  il  est  tr(^s  difficile  de 
suivre  ces  t^k^ments  el  de  determiner  le(piel  des  deux  persisle  ;  dans 
certains  cas  il  nfa  semble  que  c'etait  Tidiozome,  dans  d'autres  le  mito- 
sonie. II  esl  vraisemhlable  (pie  le  |)r()cessus  est  toujours  le  nu'Mue,  el,  si 
je  suis  p()rt(''  a  admetire  (pie  c'est  Tidiozome  (pii  persiste,  c'est  uni(pie- 
ment  en  me  hasant  sur  les  observations  de  LENHOssiiK  et  de  Meves  sur 
les  (^l(^ments  sperinali(pies  des  Mammiferes,   dans  les(piels   ces  auteurs 
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out   vii  la  s[)Ihm('  aHiactivc  so  placci-  a    rcxlrt'iiiitr  aiilriieuic  {\v  la    lete 
du  speimatozokle. 

Le  novau  (!('  la  speiinaticU'  siibil,  coiiiiiic  Ics  eieiiu'uts  cytoj^las- 
mi(|U('s,  [XMidaiit  la  loiiiiation  du  sperjnato/.o'ide,  des  modifications 
impoiianlcs  (|iii  ii'oiil  |)as  ele  cucoi'e  suClisamiiiciil  eliidiees. 


A 


Fig-.  G'2i.  —  Six  sUides  siiiccessil>  tlo  l;i  liaiislornialioii  de  la  sj)erinatide  en  spernuitozoidp  chez 
lo  C((loptcniis  italicKs.  iKig-.  orig-inalo.l 


Le  noyau  conseive  sa  Ibrnie  spherique  asse/  longtenij)s,  pendant  (\nv 
le  corps  cytoplasmique  et  le  filament  axile  s'allongent  beaucoup.  La  chio- 
matine  s'y  presente,  selon  les  especes,  tantot  sous  forme  de  chromo- 
somes independants,  tantot  sous  forme  de  reseau  avec  un  nucleole  cen- 
tral, (hiand  la  s])ermatide  est  devenue  filifbrme,  son  noyau  diminue  de 
volume;  sa  substance  chroniati(|ue  se  condense  a  la  lace  interne  tie  la 
membrane  nucleaire  sous  forme  tie  granulations  ou  de  plaques  irregu- 
lieres;  mais  genei-alement  le  nuclt^ole  persiste  au  centre.  A  c(>  moment, 
le  noyau  commence  a  s'allonger;  il  devient  ovoide,  |)uis  fusiforme.  La 
substance  chromatit{ue  se  condense  de  plus  en  plus  a  la  peripht?rie  tlu 
noyau  et  Ibrme  soil  line  couche  continue  (jui  double  inttirieurement  la 
membrane  (j/\//////s^  LocitsUi),  soit  une  placjue  en  foi-nie  tie  croissant  au 
pole  postt'rieur  tlu  noyau  [Ptirrliocoris]  \  a  ce  slatle,  rinl(''rieur  du  noyau 
parait  t^tre  renipli  tLun  litpiide  homogene;  le  nuclt^ole  a  disparu. 

Pendant  que  s'operent  ces  transformations  du  noyau,  la  spermatitle 
continue  a  s'allonger  consitUn-ablemenI  :  le  corps  mitochondrial,  dont  les 
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tilji'illes  sc  soiit  eiitieremeiit  accolees  an  lilaiiiciit  axile,  a  cesse  d'etre 
visiljle.  Le  cytoplasma  de  la  spermatide  a  j)resque  entieremeiit  disparu 
et  n'est  plus  represente  que  par  des  varicosites  situees  le  long  de  la 
queue  du  spermatozoide.  Finalement,  le  noyau,  qui  s'est  etire  sous  forme 
de  poineon  et  est  deveiiu  honiogene,  a  j)ris  I'aspect  de  la  tete  du  sper- 
matozoide iuur,  et  la  (pieue  est  devenue  un  long  filament  dans  lequel  on 
jie  voit  plus  aucune  structure,  a  moins  d'employer  les  nietliodes  de 
dissociation  de  Ballowitz  voir  p.  0.88     i:. 

Le  noyau  de  la  spermatide  11c  2>i-eseiile  [)as  sciilemeiil  des  modilicatiuus  dans  sa 
{((I'ine  et  dans  la  repartition  de  sa  chronialinc.  il  sul)il  des  changements  de  colorabilite 
des  plus  remarquables,  sionalt'-s  |)ar  Flkmmixc;  1888  rhez  la  Salaniandre,  par 
Henking  1 1 8901  chez  Pt/rr/Kxoris.  el  sui'  iesquels  Ri:(;avi)  a  recemnient  iiyoi  appele 
de  nouveau  rattentioii  cliez  les  ^faniuiileres.  Les  cIiaiii^eiiK'uts  de  colorabilite  sonl 
surloul  Ires  faeiles  a  meltre  en  t'-vidence,  quand  on  Iraile  les  coupes  de  testicule 
pai-  une  double  coloi'alion.  a  I'aide  de  la  salraninc  d  du  violet  de  gentiane,  de 
la  I'uchsine  acide  <■!  du  l*lcu  dr  nielhyleuc ,  de  I'ln'uialoxyline  el  du  rouge  Bt)r- 
deaux,  etc. 

La  chronialiuc.  daus  les  jeunes  speruialitles,  se  colore  en  bleu  coninie  daus  les 
spermatocytes;  lorsqu'elle  commence  a  se  condenser  a  la  face  interne  du  noyau,  elle 
prend  une  teinte  violacee,  melange  de  I'ouge  et  de  bleu;  puis,  quand  le  noyau  com- 
mence a  s'allonger,  il  se  colore  enlierenienl  en  rouge;  scul,  le  centrosome  situe  a 
son  pole  posterieur  et  le  nucleole  conlenu  dans  son  iuterieur  sont  fortement  leintes 
en  bleu.  Plus  tard,  lorsque  le  noyau  s'est  (Mire,  la  coloration  bleue  reparait  petit  a 
petit  soit  a  la  peripheric,  soit  seulement  a  la  ])arlie  posterieure;  enfin,  quand  la  tete 
(In  spermatozoide  est  bien  cojistituee,  elle  se  colore  Ires  forlement  en  bleu  dans 
louleson  etendue,  sauf  generalement  I'extremite  iSpitzenknopti. 

D'ajn'es  le  ])eu  qu'ou  sait  aujourd'liui  sur  la  constitution  des  substances  nucleaircs 
et  sur  la  nianiere  doul  elles  se  conq^orlent  vis-a-vis  des  matieres  colorantes,  il  faut 
admettre  que  la  chromatine  de  I'element  male  iie  renferme  plus  que  tres  peu  d'acide 
nucleique  au  momeul  ou  son  aflinite  pour  les  couleurs  l)asiques  dispai'ait,  et  qu'elle 
en  contient,  au  conlraire,  heaucoup  a  la  fin  du  developpement  du  spermatozoide.  Les 
variations  de  la  teneur  en  acide  uucleique  de  la  chroinaline  paraissent  etre  en  relation 
avec  I'activite  nutritive  de  la  cellule;  quand  uuc  c<'llule  se  nourrit  activemenl,  son 
noyau  est  pauvre  en  acide  nucleique;  celui-ci  est.  au  conlraire,  abondant  lorsque  la 
cellule  cesse  de  se  nourrir,  est  a  I'etat  de  repos,  ou  s'apprete  a  se  diviser.  Le  sper- 
matozoide traverse  done,  durant  sa  formation,  aux  depens  de  la  spermatide,  une 
periode  assez  tongue  pendant  laquelle  il  se  nourrit  coinme  I'ceuf  en  voie  d'accroisse- 
menl,  dont  la  vesicule  germinative  percl  aussi  son  affinite  pour  les  colorants  basiques. 
Mais,  tandis  que  la  cellule  femelle,  I'oeuf,   augmente  de  volume,   la  cellule  male,  le 


in  Pantel  et  R.  de  Sinety,  d'apres  leurs  rechorches  toutes  recentes  \C.  R.  Acad, 
d.  Sc,  igo'i)  sur  les  trnusformations  de  la  .spermatide  chez  Nulonecta  glaiica.  font  deriver 
la  plus  grandc  partie  de  la  lel(>  du  spermatozoide  de  lidiozome,  le  noyau  se  reduisanl 
considerabloment  el  ne  loiiiiiuil  que  le  scgineiil  intermediaire.  Celle  obseivalion  differc 
lellement  de  ce  qui  a  v\v  vn  |)ar  tons  les  auli-ps  auteurs  que  je  ne  puis  I'accepter  sans 
conlirmatioii. 


■  Kvoi.r rioy  d/:s   ckllulf.s  tf.sticii.mhks  (k;,, 

sperinalo/oido,  subit  uue  reducliou  ilc  volume;  ocUe  diliVi-eiu'c  liciil  a  cc  qiu',  dans 
ce  dernier,  lactivile  nutrilive  de  la  cellule  se  Iraduil  par  uii  cliani^ciiieni  considerable 
de  forme  et  par  une  differenciation  proloplasmiipie.  laiulis  (|iic  dans  Tceuf  clle  se 
niauifeste  par  une  accumulation  de  malerianx  ilc  r("serve.  1!  esl  a  rcmaiwjuer  (pie  la 
periode  d'aetivite  nutritive  presente  son  maximum  dans  IciMif  avaiit  la  pei'iode  de 
maturation,  c'est-a-dire  avant  les  deux  divisions  successives  (jni  donnml  naissance 
aux  globules  polaires,  et  que  dans  Telemenl  male  le  maxinuim  a  lien,  an  rduhaire, 
apres  la  pei'iode  de  matui'ation. 

Les  speriuatides  on!  priinitivement,  dans  les  ampoules  testiculaiies, 
la  meme  disposition  que  les  spermatocytes  dont  elles  devivent  ;  lors- 
qu'elles  commencent  a  s'allonger,  elles  s'otientent  de  telle  soilc  que  les 
parties  eoutenant  le  noyau  se  groupent  toutes  contre  la  parol  de  rune 
des  extremites  de  Fampoiile  testiculaire,  qui  s'allonge  en  meme  temps 
que  les  spermatides.  Ce  groupement  s'accentue  de  plus  en  plus  a 
mesure  que  les  spermatides  deviennent  de  plus  on  j)lus  longues,  de 
telle  sorte  que,  lorsqiie  les  spermato/.oi'des  sont  eoni[)letement  develop- 
pes,  ils  sont  disposes  parallelement  en  un  f'aisceau,  toutes  les  teles 
etant  aecolees  les  unes  aux  auties  a  un  meme  niveau,  a  Tune  des  extre- 
mites de  Tampoule  testiculaire,  qui  a  pris  la  forme  (Tun  long  boyau.  A 
cette  extremite  se  trouve  une  gioss(>  cellule  pourvue  (Tun  noyau  volu- 
mineux  \\o\v  lig.  604.  Cette  cellul(>  se  resorhe  [)lus  lard  ainsi  (pie  les 
parois  amincies  du  spermatocyste,  et  les  spermato/oides  sont  mis  en 
liberte  ii  . 

Vhvomosoinc  nccrssoirr.  —  Nous  avons  indi(in('\  dans  les  sprruuilogonies  el  les 
spermatocytes  de  r'ordi'e.  Texislence,  clie/.  certaines  especes  d'lnsectes,  d'un  chro- 
mosome accessoire  qui  se  presente  sous  forme  dun  nucleole,  mais  nous  avons  neglige 
a  dessein  den  parler  a  propos  de  revolution  des  spermalocytes,  pour  ne  pas  en 
compliquer  le  schema  general. 

Henking  1 1890),  le  premier,  reconnut,  chez  Pi/rrhocoi-is,  que,  a  la  seconde  division 
des  spermatocytes,  un  des  chromosomes  passe  sans  se  diviser  a  Tune  des  cellules- 
fdles,  de  sorte  que  1  une  des  spermatides  recoil  la  elements  chromatiques,  et  I'autre 
seulement  11.  Un  fait  semblable  a  elf'  observe  par  PAUL>[u:n,  MoxTfiOMEnv, 
Mc  Clung  el  dk  Sinktv,  mais  ces  auleurs  onl  i)U  conslaler  que  ce  chromosome,  (pii  nc 
se  divise  pas,  nest  autre  que  le  chromosome  accessoire.  Suivant  de  Sixiirv,  chez 
Orp/iania,  a  la  premiere  division  des  spermatocytes,  on  Irouvc  ce  chromosome  situi' 
excentriquement  a  1  equateur  du  fuseau  et  plus  pres  de  Fun  des  p(")les:  il  va  tout 
entier  a  I'une  des  cellules-iilles.  Dans  celle-ci,  il  se  divise  conime  un  chromosome 
ordinaire,  d'oii  il  suit  que,  sur  cpialre  spermatides  formanl  la  descendance  dun  sper- 


|i|  Voir  au  sujel  du  groupeiiienl  des  speraiatozoidcs,  puur  furiiiLr  des  sortcs  de 
sperraalophores,  les  observations  de  Ballowitz  (p.  2911  el  ccllcs  de  Giard  (Sur  la 
spermalogenese  des  Dipteres  du  genre  Sciara .  C.  H .  Acad.  d.  Sc .  ,  t.  CXXXIY, 
20  niai    1902). 
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luatocyle,  deux  se  trouvent  privilegiees  et  i-enfernienl  plus  de  chioujaliue  que  les 
autres.  Pour  Montgomery,  le  chromosome  accessoire  jouerait  un  lole  dans  la  varia- 
tion du  uombre  des  chi-oiiiosomes  dans  les  especes.  gi-ace  a  I'iuegalite  qui)  introduit 
dans  les  spermatozoides. 

Dinwrpliisiue  des  spo-iiiiitozn'ides.  —  L  inegalite  enlre  les  spcrnialozoides  d\nu' 
meme  espece  resultant  d'une  plus  graude  quantite  de  chromatine  dans  les  uns  que 
dans  les  autres,  ne  pent  se  constater  que  pendant  leur  developperaent,  lorsqu'ils  sont 
encore  a  letat  de  spermalides,  et  ne  pent  etre  reconnue  pour  les  spermalozoides 
miirs.  11  existe  cependant  plusieurs  especes  animales  chez  lesquelles  on  trouve 
nornialement,  dans  le  teslitule.  deux  formes,  quelquefois  tres  difFerentes.  de  sper- 
matozoides ,  1  . 

Chez  les  Insectes,  Hknkin(;  avail  decril  des  spermalides  plus  grosses  que  les 
autres  et  qu'il  considerail  coiiinie  lesullanl  d  line  division  incomplete  des  sperma- 
tocytes de  i"  ordre.  Wilcox  en  a  re  trouve  de  semblables  chez  Cicada.  Paulmier, 
chez  Jn«s«,  a  observe  egalement  des  spermalides  deux  et  quatre  fois  plus  grosses 
que  les  spermatides  norraales,  presentant  deux  a  quatre  fdaments  axiles  en  rapport 
avec  des  centrosomes  accoles  au  noyau.  Montgomery  a  constate  que,  chez  Peniatoma, 
il  y  a  des  spermatocystes  qui  renferraent  des  spermatocytes  doubles  de  ceux  des 
autres  ampoules  testiculaires;  mais  ces  elements  contiennent  la  meme  quanlite  de 
chromatine  que  les  autres  et  suivent  la  meme  evolution.  Moi-meme,  jai  observe  sou- 
vent,  chez  les  Orthopteres  iLociista,  Gryllus,  Calopteiuis\  des  spermatocytes  geants 
)nelanges  aux  elements  normaux,  mais  ces  spermatocytes  mont  paru  generalemeni 
sid)ir  une  degenerescence  chromatolytique;  cependant,  chez  Calopte/ius,  j'a.i  vu  des 
spermalides  et  des  spermatozoides  deja  assez  avances,  dont  le  noyau  etait  deux  fois 
plus  gros  qu'a  I'etat  normal,  et  pourvus  de  deux  filaments  axiles  dislincts.  Toutes  ces 
observations  prouvent  que,  chez  l)eaucoup  d'Insecles,  il  y  a  une  tendance  a  la 
production  de  deux  sortes  de  spermatozoides  de  dimensions  differentes.  Mais  il  est 
probable  que  les  spermalozoides  geants  irarriveni  pas  gent-ralenit'iit  au  terme  de 
leur  developpement. 

Meves  (igo'i  a  decouvert  recemmenl  uu  dinmrphisme  Ires  rcmarcjiiable  des 
spermalozoides  chez  les  Lepidopleres  Pi/g,vni  bnccphala,  (rastropac/iu  rubi.  Bomby.i 
niori,  Hai'pyia  vimda  .  Dans  le  testicule  de  ces  especes,  on  trouve  deux  sortes  de 
faisceaux  de  spermatozoides,  les  uns  formes  de  spermatozoides  normaux,  pourvus 
d'une  tete  provenant  du  noyau  de  la  spermalide  :  ce  soul  les  spcruintozo'idcs  ciipijrcncs 
de  sj  el  TT'JSYjV,  noyau  ;  les  autres  renferment  des  spermatozoides  quatre  ou  cinq 
fois  plus  courts  et  depourvus  de  tele,  c  est-a-dire  de  noyau,  d'ou  le  nom  de  spei-nia- 
tozoi'dcs  apyrenes  que  Meves  leur  a  donne.  Les  spermatozoides  apyrenes  provien- 
nent  de  cellules  seminales  c|ui,  jusqu'a  la  premiere  division  de  maturation,  ne  pre- 
sentent  rien  de  particulier.  A  la  fin  de  cette  division,  les  chromosomes,  au  lieu  de  se 
reunir  en  un  seul  noyau,  restenl  isoles  et  constituent  comme  autant  de  petils  iioyaux. 


|i)  Les  priucipalos  especes  chez  lesquelles  on  a  constate  jusqii  ici  un  dimoiphisme  dans 
les  spermatozoides  sonl  :  parmi  les  Crustaces.  Tanals  dubiits,  Asellus  aquaticiis.  Oniscus 
murarius;  parmi  les  Myriapodes,  Cryptops  mdiavis  el  certains  Inlides  ;  parmi  los  Roli- 
feres,  Notommata  Sieboldi;  parmi  les  Gasteroiiodes,  Paliidina  \'i\-ipava,  Janihina,  Mitrex 
brandaris,  M.  trunculus.  erinaceus.  Cerithiiim  viilgaliiin,  Nassa  mutabilis,  Fusus  srra- 
ciisaniis.  ColumbeUa  rustica,  Apnrrhais  pes  pelicani,  Cassidaria  ocliiiwphora.  Dolium 
galea,  Tutonium  cutaceuni.  T.  parthenopeum .   Vermetus  gigns.  etc. 
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Geux-ci  se  repartissenl,  lors  tie  la  deiixieiiie  division,  ciili-c  Ics  deux  spcnnalidcs  (jiii, 
au  lieu  d'avoir  uii  seiil  noyau,  en  renfernienl  pliisicurs  ])elils  in(l('|)cndanls,  d'aspeci 
vacuolairo.  La  speruialide  ])()ssed<'  un  ccnlrosonie  avcc  iin  liianicnl  axile  (pii  ne  sc 
ijiet  en  rapport  avec  auciin  des  pelils  noyau\.  inais  aiiqind  s'accolc  Ic  coi'ps  niilo- 
chondrial,  conime  dans  les  spermalides  norniales.  La  (picnc  dii  sperrnalo/.oide 
apyrene  se  developpe  nornialement,  loul  en  rcslani  plus  courlc  (pu'  dans  Ics  spci'- 
matozo'ides  eupyrenes,  tandis  que  les  pelils  uoyaux  de  la  speruialide,  enlraini'-s  le 
long  de  la  (pieue,  subissenl  hientot  une  degenerescence  chromalolylicpie.  I'^inalemeul, 
le  faisceau  de  spermatozoUles  apyrenes  est.  forme  de  fdamenls  icnnini'-s  cIuk  iin  anli'-- 
rieurement  par  nil  cenlrosonie  en  foi-me  de  halonuel .  represenlani  la  iric  du  spei-- 
matozo'ide. 

Si,  comuie  on  laduiel  generaleuienl,  c'esl  dans  le  noyau  que  resident  les  plasmas 
anceslraux,  les  spermalozoides  apyrenes  ne  peuvenl  transmeltre  les  caracteres  here- 
ditaires.  Suivant  Meves,  ils  ne  pourraient  que  determiner  la  segmentation  de  Toeur 
en  lui  apportant  un  centrosome  qui  dirigerait  la  division  de  son  noyau. 


Developpement   des   organes   genitaux   accessoires. 

Le  developpement  de  Tappareil  genilal  areessoire  (caiiaiix  deterents, 
ovidiietes,  glaiules  annexes  et  organes  eopuLateurs)  eliez  les  Insectes 
inetal)oli(jiies  a  ('le  jusqu'ici  pen  etiidie.  Weismanx  pensait  que  eel 
appareil  tievait  provenir  dii  cordon  qui,  a  Tetat  larvaire,  unit  la  glande 
genitale  aux  parois  du  corps.  Nusbaum  188:2-84),  d'apres  ses  recherches 
sur  les  Pediculides  et  la  Blatte,  admit  que  les  cordons  posterieiirs  des 
glandes  genitales  ne  donnent  naissance  qifaiix  canaiix  de'ferents  ou  aux 
oviductes,et  que  les  autres  parties  de  Tappareil  conditcleur,  uterus,  vagin, 
yesicules  seminales,  conduit  ejaculateur,  penis,  etc.,  se  d(n  eloppent  aux 
depens  de  riiypoderme.  Palm  en  arriva  aux  memes  conclusions  pour  les 
Ephemeres.  Wheeler  et  Heymons  ivoir  p.  '.k)6]  ont  inontre  que,  che/ 
les  Orthopteres,  une  grande  parlie  des  conduits  genitaux  a  pour  oii- 
gine  des  diverticules  de  la  cavite  ctelomique.  Mais  ces  auteurs  iTonl 
t'tudie  que  des  embryons  et  ii'oiit  |)as  suivi  toute  r<''Volution  des  organes 
genitaux. 

Lepidopteres.  —  llATCtiETT  Jackson  i8i)<):  s'est  occiipc  (\\\  develop- 
pement de  Tappareil  genital  de  la  Vanessa  lo^  che/  la  n\in[)he.  N'khson 
et  BissoN  (  1895-96)  ont  suivi  le  developpement  des  organes  genitaux 
chez  le  Bomhyx  uiori. 

Chez  le  male,  Hehold  (i8i5j  avait  decrit,  daus  la  chenille  de  Piorls 
brassiae^  deux  filaments  greles  represenlani  les  canaux  deferents,  qui 
unissent  les  testicules  a  un  organe  impair  de  forme  triangulaire,  situ(' 
sur  la  ligne  ventrale,  et  qui  est  Tebauche  du  canal  ejaculateur  et  des 
yesicules  seminales.  Get  organe  a  ete  designe  sous  le  nom  d'orgaiie  dc 
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Herald.  Che/  le  \'er  a  soie  il  est  en  rapporl  avee  rhypocleinie,  entre  le 
S''  et  le  9''  seginenl  alxlominal;  A'erson  et  Bisson  ont  reconnii  qiTil  iM'sulto 
(rune  invagination  de  rhypoderme  et  ne  donne  naissance  qiTaii  pc'iiis 
avec  sa  racine  et  sa  gaine.  Les  teguments  qui  rattachent  les  testicules  a 
Torgane  de  Herold  sont  d'origine  niesodeiinique  et  sont  d'abord  con- 
stitues  par  un  cordon  plasmatique  nucl(M>  dont  les  deux  extremites  sonl 
renflees  en  bulbe.  Ia'  bulbe  anterieui'  se  transfbrnie  en  vesicule  cjui 
devient  le  calice  quadrilobe  du  testicule.  Le  cordon  lui-meme  sera  le 
canal  deferent  :  (juaiit  au  bulbe  posterieur,  il  donne  deux  bourgeons  qui 
se  convertissent  en  lubes  termines  par  un  cul-de-sac;  le  tube  anterieur 
est  la  glande  accessoire,  le  tube  posterieur  le  canal  ejaculateur  :  la  par- 
tie  comprise  entre  les  deux  devient  la  vesicule  seminale.  Les  canaux 
deferents,  les  vesicules  seminales,  les  glandes  accessoires  et  les  canaux 
ejaculateurs  sont  des  formations  doubles,  seuls  les  canaux  ejaculateurs 
se  reunissent  en  nn  canal  unique  vers  le  tiers  de  la  vie  nymphale.  Dans 
le  Xqv  pret  a  filer,  I'organe  de  Herold  a  la  forme  dun  sac  ectodermique, 
c()m])rime  cFavant  en  arriere,  sur  les  parois  internes  duquel  font  saillie 
((uatre  replis  ectodermiques,  qui,  se  soudant  deux  a  deux,  constituent 
deux  bourrelets  concentriques  dont  Tun  est  Textremite  du  penis  (^l 
Tautre  sa  gaine.  Deux  ou  trois  jours  avant  Teclosion  du  Papillon,  le  canal 
ejaculateur  se  met  en  communication  avec  la  cavite  du  penis,  etFextremite 
proximale  des  canaux  deferents  s'ouvre  dans  les  loges  testiculaires,  de 
sorte  que  toutes  les  voies  genitales  deviennent  permeables.  Les  elements 
musculaires  des  conduits  genitaux  et  les  muscles  du  |)eiiis  (b'riNcraienl 
des  elements  du  cordon  testiculaire  posterieur. 

Chez  la  femelle,  des  le  premier  age  larvaire,  apparaissenl  dans  les 
8*^  et  9"  segments  abdominaux,  deux  j)aires  de  disques  imaginaux  ecto- 
dermiques, equivalents  des  quatre  bourrelets  de  Torgane  de  Herold  (\\\ 
male  ;  mais  ces  disques  se  replient  et  se  developpent  dans  la  ca\  il(' 
somatique.  Au  cinquieme  age,  les  disques  se  rapprochent  de  la  ligne 
mediane  ventrale  et  se  rencontrent  entre  les  8''  et  9''  segments.  Les 
dis([ues  anterieurs  sont  deux  invaginations  ectodermicjues,  en  forme  de 
vesicules  elliptiques,  parcourues  dans  leur  longueur  par  un  sillon  ren- 
trant;  arrives  au  contact  sur  la  ligne  mediane,  ces  disques  s'accolent  par 
leurs  bords  internes  et  limiteiit  un  espace  conununiquant  largeinenl  avec 
Texterieur,  comme  celui  qui  serait  compris  entre  les  valves  dune 
coquille  entrebaillee.  Bientot  cet  espace  se  suljdivise  en  deux  comjiarti- 
ments  superposes,  par  coalescence  de  deuxcretes  saillantes  qui  naissent 
a  la  surface  interne  des  disques.  Le  compartiment  situe  plus  dorsale- 
ment  s'etend  en  avant  et  en  arriere,  sous  forme  de  deux  petites  vesicules, 
representant    les    rudiments    de    la    poche    cojKilatrice   et   dw    rece])tacle 
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seminal,  qui  n'ouvreiit  chaciiiic  |)ar  iiii  oi-ilicc  |)i()j)i('  clans  le  compai-ti- 
nient  inferieur. 

Le  compai'timent  inlerieiir  cle  Tespaee,  resiillaiil  cle  la  conlluence  des 
deux  premiers  disques  imaginaux,  est  en  raj)port  avec  un  double  repli 
hypodermique,  qui  s'etend  depuis  ces  disques  jusqu'a  Torigine  des  cor- 
dons genitaux  ;  ees  replis  se  transforment  en  gouttieres,  qui,  en  s'aftVon- 
tant  par  leurs  bords,  donnent  naissance  a  un  tube  qui  est  Tulej-us;  celui- 
ci  est  done  une  formation  ectodermique. 

L'uterus,  termine  en  cul-de-sac,  recoit,  en  avanl,  les  extremites  des 
cordons  genitaux  qui  s'v  abouchent;  en  arriere,  il  se  continue  avec 
Tespace  encore  ouvert,  compris  entre  les  deux  disques  parliellement 
lusionnes.  Get  espace,  a  Textremite  opposee,  est  circonscrit  et  lernie  par 
la  barre  transversale  d'un  second  systeme  de  replis  tegumentaires  en 
lorme  de  ll;"il  se  lerme  ensuite  par  rapprochement  de  ses  bords  libres 
d'avant  en  arriere.  C'est  ainsi  ((ue  prend  naissance  le  vagiii  qui,  ne  se 
Icrnianl  pas  completement,  presenle  deux  orifices,  Torillce  o-eniial  ante- 
rieur  et  Torilice  genital  posterieur. 

Le  systeme  de  replis  ectodermiques  en  forme  de  H  constitue  une 
espece  de  pont,  au  niveau  duquel  les  disques  imaginaux  de  la  premiere 
paire  sont  unis  a  ceux  de  la  seconde  paire.  Mais  les  disques  posterieurs 
ne  se  reunissent  pas  entre  eux  conime  le  font  les  disques  anterieurs  • 
chacun  d'eux  donne  seulement  ludssance  au  reservoir  et  aux  tubes  secre- 
teurs  de  Tune  des  glandes  colleteriques,  cpii  debcnuhent  ensuite  chacune 
separement  dans  la  gouttiere  forniee  })ar  la  parlie  posterieure  des  replis 
disposes  en  H  ;  cette  gouttiere  se  transforme  ensuite  en  conduit  excre- 
leur  comnuin  des  glandes  el  se  confond  anterieurenient  avec  Touverture 
<U^  foviducte. 

Au  de])ul,  les  orilices  genitaux  anterieur  el  posterieur  s'ouvrent 
tons  deux  dans  le  vagin  ;  mais  plus  tard  il  se  forme  un  tube  lateral  de 
communication  entre  la  bourse  copulatrice  et  I'ouverture  "-enitale  ante- 
rieure,  qui  perd  en  meme  temps  ses  relations  avec  le  vao-in. 

Les  deux  extremites  de  chaque  cordon  genital  presentent,  chez  la 
fenielle  comme  chez  le  male,  uwe  petite  ampoule  qu'on  pent  considerer 
comme  des  restes  de  cavites  coelomicpies  primitives.  L'ampoule  ante- 
rieure  se  confond  avec  le  calice  quadri])arlite  de  Ton  aire;  Tampoule 
posterieure,  a  un  stade  avance  de  la  larve,  se  monlre  en  rapport  avec 
une  courbe  que  decrivent  les  cordons  genitaux  un  peu  avant  de  s'inserer 
sur  le  bord  j)osterieur  du  7^  segment  abdominal. 

II  n'y  aurait  pas,  d'apres  Verson  et  Bisson,  homologie  entre  les 
organes  accessoires  de  Tappareil  genital  du  male  et  ceux  de  la  femelle  • 
cesorganes  etant  en  grande  partic  (Forigine  inesodermique  chez  le  male. 


IIknnkuuv.  Inscftes. 
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tandis  que  ceux  de  la  femelle  sont  entiereiiient  d'origine  ectodermiqiie, 
sauf  leur  tiinique  musculaire  qui  provient  soit  des  cordons  genitaux,  soit 
du  reseau  musculaire  intervisceral. 

Hymenopteres.  —  Sel'rat  (1899)  a  etudie  le  mode  de  formation  des 
organes  genitaux  chez  les  Hymenopteres  entomophages,  principalement 
chez  Dorictes  ij;aUicus. 

Les  organes  femelles  existent  de  tres  bonne  lieure,  mais  ne  commen- 
cent  a  se  developper  qu'apres  le  fdage  du  cocon  ;  ces  organes  sont  pri- 
mitivement  pairs  dans  toutes  leurs  ])arties.  Dans  les  larves  agees,  les 
segments  genitaux  remontent  vers  Favant,  et  una  invagination  de  la 
region  mediane  posterieiire  du  ii^sternite  donne  naissance  a  un  vagin 
impair  d'origine  ectodermique,  dans  lequel  viennent  se  jet.er  les 
oviductes;  le  receptale  seminal  et  les  glandes  annexes  sont  egalement 
d'origine  ectodermique.  La  glande  tubuleuse  et  la  glande  a  venin  sont 
rormees  par  des  invaginations  en  doigl  de  gant  de  la  pariM  mediane  ven- 
trale  du   ly'  sternile. 

Le  gorgeret  et  les  valves  de  Tarmure  genitale  ont  une  origine  com- 
mune aux  depens  d'une  meme  paire  de  disques  imaginaux  situes  a  la 
face  ventrale  du  la*^  segment;  dans  lajeune  larve,  les  11"  et  12°  segments 
portent  chacun  une  paire  d'apj)endices  ;  les  a])pendices  du  12"  segment 
se  dedoublent  secondairement  dans  la  suite  du  developpement. 

Les  organes  males,  de  meme  que  les  organes  femelles,  existent  de 
tres  bonne  heure.  Dans  une  larve  qui  vient  de  filer  son  cocon,  la  limite 
ventrale  des  deux  derniers  segments  du  corps  est  marquee  par  uu  leger 
sillon  de  la  cuticule  ;  Tectoderme  de  la  region  ventrale  posterieure  du 
12"  seo-ment  s'est  invagine,  formant  une  cavite  mediane  ventrale  au  fond 
de  laquelle,  et  lateralement,  sont  situes  deux  disques  imaginaux,  ebaucbes 
des  branches  du  forceps.  Le  fond  de  la  cavite  genitale  est  en  contact 
avec  deux  canaux  deferents,  aveugles  a  leur  extremite,  independants 
Fun  de  Tautre  et  en  rapport  avec  les  testicules.  A  un  stade  plus  avance, 
il  se  produit  une  devagination  des  pieces  de  Tarmure  genitale  ;  deux 
paires  de  replis  de  la  region  ectodermique  comprise  entre  les  deux 
branches  du  forceps  se  sont  formees  et  representent  les  ebaucbes  de  la 
volselle  et  des  crochets.  Les  canaux  deferents  sont  reunis  a  leur  extre- 
mite distale  en  un  penis  impair  debouchant  entre  les  deux  crochets. 
Dans  la  nymphe,  le  12^'  sternite  se  replie  dans  sa  region  posterieure  et 
cette  invagination  forme  la  plaque  basilaire.  Les  differentes  pieces  de 
Farmure  genitale  male  sont  done  formees  aux  depens  d'un  meme  segment 
(voir  aussi,  pour  le  develoi)pement  de  Farmure  genitale,  chap.  l\j. 
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Considerations   generales  sur  les  processus 
de  la  metamorphose. 

L'exposi'  succinct  des  pheiionienes  observes  jiisqu'ici  peiidaiiL  la 
metamorphose  des  Insectes  metaboliques  et  les  inlerpretalioiis  difte- 
rentes  qu'en  out  donnees  les  auteiirs  montreiit  (pie  nous  ne  possedons 
encore,  sur  les  processus  de  Fhistolyse  et  de  Thistogenese,  que  des 
notions  tres  incompletes  et  tres  imparfaites.  Bien  que,  depuis  les 
recherches  de  Weismann,  les  progres  de  la  technique  aient  permis,  sur- 
tout  dans  ces  dernieres  annees,  de  suivre  avec  plus  de  soin  les  modifi- 
cations et  les  transformations  des  tissus  larvaires  en  tissus  de  Tadulte, 
un  trop  petit  nondjre  d'Insectes  ont  ete  etudies,  et  certains  d'entre  eux 
d'une  maniere  trop  sommaire,  pourqu'on  puisse  actuellement  etablir  un 
schema  general  des  phenomenes  intimes  de  la  metamorphose  ni  en 
formuler  les  lois.  Encore  moins  peut-on  se  prononcer  sur  I'origine  et  les 
causes  de  la  metamorphose.  Nous  essaierons  cependant  de  resumer  Tetat 
de  nos  connaissances  actuelles  sur  la  question. 

II  existe  une  relation  evidente  entre  la  complexite  des  })henomenes 
internes  de  la  metamorphose  et  le  degre  des  modifications  de  forme 
exterieure  que  presentent  les  Insectes  au  sortir  de  Tetat  endDryonnaire 
intraovulaire,  pour  arriver  a  Fetat  d'imago.  Gomme  le  demontre  Tobser- 
ration,  c'est  chez  les  Insectes  a  larves  apodes  et,  parmi  eux,  chez  les 
Muscides,  que  les  phenomenes  d'histolyse  sont  les  plus  marques,  tandis 
que  chez  les  Insectes  holometaboliques  a  larves  hexapodes  il  n'y  a  sou- 
vent  qu'iin  remaniernent,  une  renovation  de  certains  tissus,  et  formation 
d'organes  nouveaux  en  rapport  avec  des  fonctions  nouvelles. 

II  est  probable  que  Ton  trouvera  tons  les  stades  de  passage  entre  la 
simple  evolution  graduelle  des  tissus  et  des  organes  chez  les  Insectes 
paurometaboliques,  et  la  neoformation  d'organes  chez  les  Holometabo- 
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liqiies,  (luaiul  on  aura  o])serve  ce  qui  se  passe  cliez  les  Iiisecles  a  luela- 
iiiorphose  graduelle,  a  hemimetabolie  et  a  hypeinietaiuoiphose ;  malheu- 
reusement  cette  etude  n'a  pas  ete  laile. 

Ce    sont    surtout    Tappaieil    locoiuoleur    el    Tappareil    digestif  qui 
suljisseiit,   pendant   la  nietaniorjdiose,  les   ])lus    grandes   niodifieations  ; 


Pig.    (5.^2.  Ful mica  nifti.    Tableau  indiquant   les  tallies  comparees  des  cellules    correspondaiiles 

de  la  larve  el  de  limag-o.  Les  nuineros  aceenlues  sont  relatils  aux  elements  imaginaux. 

I,  cellules  epilhelialesduvenli-iculechylifique;  —  II.  a-nocyles  ;  —III,  cellules  nerveuses  ;  —  IV,  iibros 

musculaires;  —  V,  hypoderme;  —  VI,  tubes  de  Malpighi.  (Fig.  empruntee  a  Ch.  Pj-:ri:z.) 

celles-ci  sont  en  rapporl  avec  les  modes  de  locomotion  et  d'alimentation 
difterents  de  la  larve  et  de  Tadulte.  L'appareil  respiratoire  presente  en 
oeneral  des  transibiniations  nioins  im|)ortantes,  sauf  chez  les  Insectes 
dont  les  lai'ves  nienent  une  vie  aquatique.  Les  autres  appareils,  ceux  de 
la  circulation,  de  la  reproduction  et  le  systeme  nerveux  echappent  an 
phenomene  d'histolyse.  Le  corps  graisseux,  que  Ton  croyait  autrefois 
etre  detruit  durant  la  nymphose,  persiste  au  contraire  et  parait  jouer  un 
role  iiuportant  comme  organe  de  luitrition. 
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Diffcrence  entve  /cs  cellules  /(ifvaires  et  les  cellules  iniagiudles.  ■ — ■  Uji 
fait  qui  parait  etre  general  chez  les  liisecles  holoiiictaljoliques,  et  siir 
lequel  Ch.  Perez  a  justement  attire  Tattention,  c'est  rextraordinaire 
disproportion  de  taille  entre  les  cellules  des  tissus  homologiies  de  la 
lai've  et  de  riinago.  La  figure  6^2,  dans  laquelle  les  principales  catego- 
I'ies  d'elenients  larvaires  et  imaginaux  ont  ete  dessinees  au  meme  grossis- 
sement,  montre  clairement  que  les  cellules  de  Fimago  sont  beaucoup 
|)lus  petites  que  les  cellules  correspondantes  de  la  larve.  Seules  les 
cellules  gfMiitales  el  certaines  cellules  nerveuses  font  exception  ;  les 
pi'cmieres,  comme  on  Fa  vu  precedemment,  suivent  leur  evolution  nor- 
niale  sans  etre  influencees  par  la  metamorphose  ;  les  secondes,  qui 
j)araissent  etre  les  cellules  motrices  ganglionnaires,  s'accroissent  ])en- 
dant  la  nymphose. 

Suivant  Kulagix  (1898),  les  cellules  des  disques  imaginaux  des  Hyme- 
nopteres  renlermeraient  moitie  moins  de  chromatine  que  les  cellules 
larvaires  liypoderini([ues.  J'ai  clierche  a  verifier  cette  observation  chez 
les  Fourinis  et  les  Muscides  en  essayant  de  compter  le  nombre  des  chro- 
mosomes dans  les  cellules  en  mitose  des  disques  imaginaux  et  dans 
I'hypoderme  larvaire;  mais  je  n'ai  pii  reussir  a  cause  de  la  petitesse  des 
elements  chromatiques  ;  il  ne  m'a  pas  paru  cependant,  au  simple  juge, 
qu'il  y  ait  une  difterence  appreciable  de  nombre  des  chromosomes  entre 
les  deux  sortes  de  cellules.  II  est  evident  que  les  cellules  imaginales 
('tant  beaucoup  plus  petites  que  les  cellules  larvaires  contiennent  moins 
de  chromatine  que  ces  dernieres,  mais  elles  semblent  avoir  le  meme 
nombre  de  chromosomes,  ceux-ci  etant  naturelleniciil  pins  petits. 


niSTOLYSE 

Relativement  aiix  processus  de  I'histolyse,  plusieurs  manieres  de  voir 
ont  ete  successivement  emises. 

I.  Thenrie  des  hlastemes.  —  Weismanx  et  Yiallaxes  ont  admis  que  les 
cellules  larvaires  se  desagregeaient  pour  donner  des  sortes  de  blastemes 
aux  depens  desquels  se  formaient  des  elements  plus  petits,  pour  consti- 
tuer  les  organes  imaginaux.  Les  recherches  recentes  ont  montre  que 
cette  opinion  etait  erronee  pour  la  pluj)art  des  organes,  mais  que,  dans 
les  muscles  et  le  systeme  tracheen,  il  pent  y  avoir  fragmentation  des 
noyaux  cellulaires  qui  donnent  des  noyaux  beaucoup  plus  petits,  destines 
aux  organes  correspondants  de  Fimago. 

3.  Theorie  de  la  pltagocjitose.  —  y\pres  les  observations  de  Metchm- 
KOFF,  Kowalevsky  ct  Vax  Rees,  la  theorie  de  la  phagocytose  fut  acceptee 
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sans  contestation  pour  expliquer  la  destruction  <les  tissus  larvaires 
appeles  a  dispaiaitre  ou  a  etre  modifies  chez  la  nymphe.  Les  elements 
libres  de  la  cavite  du  corps,  leucocytes,  amibocytes  ou  phagocytes,  pos- 
sederaient  a  la  fin  de  la  vie  larvaire  une  activite  plus  grande  qu'au 
debut,  attaqueraient  les  tissus  encore  intacts,  penetreraient  dans  leur 
interieur  pour  les  dissocier,  puis  engloberaient  des  fragments  de  ces 
tissus,  qui  seraient  absorbes  dans  Finterieur  du  corps  protoplasmique 
des  phagocytes  par  une  veritable  digestion  intracellulaire.  La  phago- 
cytose  serait  done  la  cause  meme  de  Thistolyse.  II  })ourrait  v  avoir 
quelquefois  autophagocytose,  comme  Metchmkoff  Ta  admis  pour  la 
queue  des  larves  de  Batraciens,  c'est-a-dire  que  les  elements  qui  absor- 
bent la  substance  contractile  du  muscle,  par  exemple,  ne  seraient  pas 
des  leucocytes,  mais  des  cellules  ayant  pour  origine  la  fibre  musculaire 
elle-meme,  et  se  formant  aux  depens  du  sarcoplasma  et  de  ses  noyaux. 

L'importance  du  role  des  phagocytes  dans  le  processus  de  rhistolyse 
a  ete  considerablement  amoindrie  [)ar  les  recherches  recentes  que 
nous  avons  exposees  precedemment,  et  Berlese  va  jusqu'a  nier,  mais 
a  tort,  la  phagocytose,  du  moins  chez  les  Insectes. 

En  admettant  le  bien-fonde  de  la  maniere  de  voir  de  Metchxikoff  et 
de  KowALEvsKY,  on  doit  se  demander  pourquoi  certains  muscles  seule- 
ment,  ou  certains  organes,  sont  attaques  par  les  phagocytes,  tandis  que 
d'autres  voisins,  places  dans  les  memes  conditions,  restent  intacts.  Les 
defenseurs  de  la  phagocytose  sont  bien  obliges  d'admettre  que  cette 
difference  tient  a  ce  que  les  elements  attaques  ont  sul)i  une  modification. 
«  II  pent  paraitre  etrange,  dit  Gh.  Perez,  de  voir  dans  les  metamorphoses 
des  cellules  etre  phagocytees,  alors  que  peu  avant  les  memos  cellules 
etaient  respectees  par  les  memos  globules  ])lancs.  Evidemment  il  y  a 
quelque  chose  de  change  dans  Lorganisme  ;  il  n'est  pas  exact  de  dire 
que  ce  sont  les  memes  cellules,  les  memes  globules  blancs ;  mais  il  faut 
convenir  aussi  que  les  modifications  intervenues  sont  de  telle  nature 
qu'elles  peuvent  n'affecter  en  rien  Fapparence  de  Tidentite.  « 

3.  Theorie  de  la  crise  genitale.  —  Ch.  Perez  admet  que  «  la  metamor- 
phose consiste  en  une  superposition  d'histolyse  et  d'histogenese  ;  ainsi 
envisagee,  elle  se  presente  comme  iin  cas  particulier  de  la  lutte  pour 
la  vie  entre  les  differentes  cellules  de  Lorganisme,  a  un  moment  ou 
des  conditions  speciales  rompent  la  coordination  qui  resolvait  en  une 
harmonic  Lantagonisme  de  leurs  activites  individuelles   ». 

La  brusque  proliferation  dune  certaine  categorie  de  cellules,  restees 
longtemps  a  Tetat  de  vie  ralentie,  indifferenciees  en  quelque  sorte,  au 
milieu  d'elements  s])ecialises,  serait  la  cause  initiale  dans  la  rupture  de 
cette  coordination.  Chez  les  Insectes,   la  nudtiplication  rapide  des  ele- 
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ments  des  disques  iinaginaiix  rejetterait  dans  le  milieu  interne  des 
siiJjstances  capables  d'intervenir  dans  les  conditions  do  la  hitle  entre  les 
divers  elements  histologiques  «  stimulines  j)our  les  uns,  toxines  pour 
les  autres,  capables  de  modifier  les  chimiotactismes  et  de  permettre  aux 
leucocytes  de  detruire  ce  qui  constituait  un  organisme  nourricier,  pen- 
dant que  s'edifie  un  organisme  surtout  reproducteur  ».  (Test  la  prolife- 
ration des  cellules  reproductrices  qui  determinerait  celle  des  disques 
imaginaux.  Nous  avons  deja  signale  (p.  ^i^)  les  principales  objections 
faites  a  la  theorie  de  Pkhez  ;  nous  en  ajouterons  une  autre  qui  nous 
parait  importante.  Chez  un  grand  nombre  de  Lepidopteres,  entre  autres 
Bontbi/.i-  /nori,  IIiiponoDicula ,  etc.,  le  travail  de  la  spermatogenese  est  deja 
acheve  a  la  fin  de  la  vie  larvaire  avant  qu'il  y  ait  trace  dliistolyse  ;  on 
lie  pent  done  invoquer  la  proliferation  des  cellules  sexuelles  comma 
cause  determinante  du  processus  histolytique,  a  moins  d'admettre,  ce 
qui  semble  peu  vraisemblable,  que  cette  proliferation  ne  produise  son 
effet  que  longtemps  apres  qu'elle  a  cesse. 

4.  Theorie  de  la  degenerescence.  —  Tous  les  auteurs,  a  Texception  de 
Pkrez,  qui  ont  repris  recemment  Tetude  de  Thistolyse  chez  les  Insectes, 
KoROTXEFF,  DE  Brlyne,  Rexgel,  Karawaiew,  Terre,  Axglas,  Berlese, 
Kellogg,  Vaney,  aussi  bien  que  ceux  qui  ont  suivi  la  metamorphose  des 
Batraciens,  S.  Mayer,  Loos,  Barfurth,  Bataillon,  Scileffer,  etc.,  pen- 
sent  que  le  debut  du  processus  histolytique  est  toujours  marque  par 
une  alteration  physico-chimique  et  partant  physiologique  des  tissus.  Les 
phagocytes,  lorsqu'ils  interviennent  —  leur  intervention  ne  s'observe 
que  chez  un  petit  nombre  d'Insectes  —  s'attaquent  a  des  tissus  deja 
alteres,  en  voie  de  regression  plus  on  moins  avancee. 

Les  premiers  signes  de  falteration  des  tissus,  muscles,  cellules 
epitheliales,  cellules  glandulaires,  etc.,  sont  un  changement  de  colora- 
bilite  de  la  substance  contractile  et  du  protoplasma  qui  prend  un 
aspect  plus  homogene,  refringent,  et  souvent  se  creuse  de  vacuoles.  En 
meme  temps  les  noyaux  presentent  des  phenomenes  de  chromatolyse  ou 
de  pycnose,  la  chromatine  se  condensant  en  masses  compactes  ou  se 
desagregeant  en  petits  fragments ;  souvent  aussi  les  noyaux  se  fragmen- 
tent  irregulierement. 

Chez  beaucoup  d'Insectes,  Coleopteres,  Nevropteres,  Hymenopteres 
et  partie  des  Dipteres,  les  tissus  larvaires  alteres  disparaissent  par 
resorption,  en  subissant  une  dissolution  dans  le  liquide  cavitaire.  .: 

Suivant  Axglas,  le  liquide  cavitaire  tirerait  les  ferments  capables 
d'effectuer  cette  transformation  des  elements  larvaires  restes  vivants  et 
principalement  des  leucocytes.  Ceux-ci  concourraient,  en  s'agglomerant 
autour  d'un  organe  en  histolyse  ou   en  penetrant  dans  son  interieur,  a 
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transformer  le  liqiiide  anibiant  en  un  dissolvant  vis-a-vis  des  tissus 
mortifies.  Cette  sorte  de  digestion  extracellulaire  constitiie  la  hjocytose 
que  rauteiir  oppose  a  la  phagocylose,  caracterisee  par  la  digestion 
intracellulaire  de  fragments  tissulaires  englobes. 

L'hypothese  d'ANGL.vs  est  ingenieuse,  mais  elle  est  difficile  a  verifier, 
car  il  est  impossible  actuellement  de  mettre  en  evidence,  an  milieu  des 
'tissus  des  Insectes,  b3s  ferments  secretes  par  les  leucocytes. 

Si  la  phagocytose,  lelb'  (pic  la  concoivent  Kowalevsky  et  ^[p:tchni- 
KOFF,  ne  pent  etre  consideree  comme  la  cause  ])remiere  de  la  destruction 
des  tissus  pendant  Thistolyse,  et  si  les  phagocytes  interviennent  plus 
rarement  qu'on  ne  le  pensait  pour  faire  disparaitre  les  tissus  deja  alteres, 
Berlese  me  parait  avoir  ete  beaucouj)  trop  loin  en  refusant  aux  leuco- 
cvtes  la  faculte  de  digerer  les  fragments  tissulaires  qu'ils  out  englobes. 
Suivant  lui,  les  leucocytes  n'ingereraient  que  des  matieres  deja  trans- 
formees,  peptoniseespar  le  liquide  cavitaire  du  corps;  ils  transporteraient 
seulement  ces  matieres  au  milieu  des  tissus  pour  les  nourrir  et,  la,  ils  se 
chargeraient  de  produils  uricjues  ou  (rexcretion  provenant  de  la  nutrition 
de  ces  tissus. 

Berlese  pretend,  en  effet,  que  les  sarcolytes  ne  subissent  aucune 
modification  apres  leur  penetration  dans  les  leucocytes;  si,  dit-il,  on 
provoque  la  plasmolyse  des  spheres  de  granules  en  ajoutant  de  I'eau  au 
liquide  cavitaire  d'une  nymphe,  on  voit  les  sarcolytes  inclus  reprendre 
les  contours  irreguliers  qu'ils  avaient  avant  d'etre  englobes,  et  leur 
striation  primitive  reparaitre.  11  se  pent  qu'il  en  soit  ainsi  lorsque  les 
sarcolytes  n'ont  sejourne  encore  que  pen  de  temps  dans  les  spheres  de 
granules,  mais  a  la  longue  ces  elements  suljissent  une  diminution  de 
volume  et  un  changement  de  colorabilite  vis-a-vis  (Fun  meme  reactif 
colorant,  ce  qui  indique  une  transformation  chimique  de  leur  substance. 
Lorsqu'on  examine,  en  effet,  une  coupe  de  nymphe  de  Alouche,  au  mo- 
ment de  rhistolyse  musculaire,  on  constate  (pie  les  spheres  de  granules, 
situees  dans  le  voisinage  des  faisceaux  musculaires  fragmentes,  ren- 
ferment  de  gros  sarcolytes  se  colorant  par  rin^malun,  la  fuchsine  acide 
et  Forange  en  rouge  violace  ;  les  spheres  de  granules  situees  au  milieu 
du  corps  adipeux,  ou  dans  les  regions  oii  les  nuiscles  ont  disparu, 
contiennent  des  sarcolytes  beaucoup  plus  j)etits  et  ne  se  colorant  plus 
qu'en  rouge  orange  ;  a  un  stade  plus  avanc(!',  on  ne  trouve  plus  dans 
les  spheres  de  granules  cjue  de  petites  inclusions,  de  forme  arrondie, 
restes  des  sarcolytes  primitive inent  absorb(''s. 

J'admets  done,  avec  lagrande  majorit(^  des  auteurs,quc  les  leucocytes 
jouent  le  r(Me  de  phagocytes  pendant  la  nymphose,  chez  les  Muscides 
(peut-etre  aussi  chez  quelques  autres  Insectes,  bien  que  certains  faits  ne 
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me  paraisseiit  pas  encore  siiffisaniment  deiuontres),  mais  qirils  iie  s'alta- 
quent  qu'a  cles  tissiis  deja  degeneres.  lis  lie  font  qiraetiver  la  disparition 
de  ces  tissus  qui  peiiveiit  se  resovber  sans  I'intervention  des  pliagoevtes. 
Je  pense,  avee  Kokotneff ,  Karawaiew  el  Giard  ( 1900),  eontrairement  a 
Peme/,  que  la  phagocytose  apparait  netteiiieiit  dans  la  metamorphose 
eomme  un  j)i'ocessiis  coenogenetiqiie,  de  meme  que  la  metamorphose  est 
elle-ineme  ime  modification  coRiiogenetique  de  Tontogenie. 

La  phagocytose  ii'est  pas  un  processus  general  de  destruction  des 
organes  internes  disparaissant  pendant  la  metamorphose, elle  n'est  qu'un 
processus  special  qui  ne  s'observe  que  dans  h^s  cas  (rhistolvse  intense 
et  rapide  (i). 

QuMl  y  ait  011  non  intervention  des  leucocytes  dans  Thistolyse,  les 
tissus  larvaires  destines  a  disparaitre  presentent  une  alteration  qui  porte 
d'abord  en  general  sui-  les  produits  de  differencialion  cellulaire,  puis  sur 
le  cytoplasma  et  principakMiient  sur  le  noyau  de  leurs  elements  consti- 
tuants.  Dans  les  muscles,  par  exemple,  la  striation  des  fibrilles  devient 
moins  nette;  celles-ci  se  resorbent  dans  le  sarcoplasma,  ou  bien  leurs 
laisceaux  se  fragmentent  jiour  donner  des  sarcolytes ;  puis,  le  sarco- 
plasma devient  granuleux,  se  condense,  tandis  que  les  noyaux  perdent 
leur  forme  plus  ou  moins  arrondie,  que  leur  chromatine  se  raniasse 
en  masses  irregiilieres  qui  seront  mises  plus  tard  en  liberte  dans  le 
sarcoplasma.  Dans  d'autres  organes,  tels  que  les  glandes  salivaires,  la 
degenerescence  se  traduit  par  I'apparition  de  vacuoles  dans  la  cellule, 
dont  le  cytoplasma  presente  une  plus  grand e  affmite  pour  les  couleurs 
basiques  cpTa  Tetat  normal;  le  noyau  subit  la  chromatolyse. 

Souvent,  (>'est  le  noyau  (pii  est  le  siege  des  premiers  signes  de  dege- 
nt^rescence  avant  que  le  cytoplasma  presente  des  signes  d'alteration.  Ces 
modifications  ne  peuvent  s'observer  que  sur  des  tissus  bien  fixes  et 
convenablement  colores.  Or,  comme  une  jjonne  fixation  des  nymphes  est 
generalement  difficile  a  obtenir,  on  comprend  f[ue  les  modifications  in- 
times  des   noyaux  et  (hi    cytophisma    aient  |)ass('   iiia|)ercues  pour  beau- 


(i)  Perez  iuvoque  coulre  ceUe  nianierc  de  voir  iiue  observation  de  Kellogg  (i()oi)  qui, 
eludiant  comparativeraeut  la  motamorpliose  de  Utux  Dipteres,  Holorusia  ritbiginosa  et 
Blepharocera  capitata,  a  constate  qu'il  n'y  a  pas  de  phagocytose  cliez  la  prcmiei'e  espece 
dont  la  uyniphose  ue  dure  que  12  jours,  tandis  que  la  phagocytose  est  tres  intense  chez  la 
seconde,  dont  la  nymphose  dure  18  jours.  Celte  difference  de  processus  ne  tient  pas  ici  a  la 
rapidite  de  la  nymphose,  mais  bien,  comme  le  fait  remarquer  Perez  lui-meme,  a  ce  que, 
dans  le  premier  cas,  le  passage  de  la  larve  a  Timago  se  fait  surtout  par  additions  de  parties 
nouvelles  (muscles  de  la  tete  et  des  appendices)  el  non  par  destruction  de  parties  preexis- 
lantes  ;  dans  le  second  cas,  I'adaplation  aberrante  de  la  larve  a  une  vie  aquatique  tres  speciale 
eutraine,  pendant  la  nymphose,  un  remaniement  tres  profond  des  organes.  L'observation 
de  Kellogg  me  parait   done,  an  coutraire,  rorroljorcr  nion  opinion. 
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coup  (robservateurs.  qui  iront  constate  que  les  tlerniers  stades  de  Falte- 
ration  des  tissus. 

Si  les  tissus  qui  sul)issent  Thistolyse  ne  sont  attaques  par  les  phago- 
cytes que  lorsqii'ils  sont  deja  degeneres,  on  ne  disparaissent  par  resorp- 
tion qu'apres  avoir  perdu  leur  vitalite,  quelle  est  la  cause  de  Talteration 
j)riinitive  de  ces  tissus  ? 

,").  Theorie  de  Pasp/ii/.vie.  —  BATAILLO^%  a  la  suite  de  ses  recherches 
sur  la  metamorphose  des  Batraciens  anoiires  (1891)  et  de  celles  sur  la 
nymphose  chez  le  Yer  a  soie  (189.3),  a  admis  que  la  metamorphose  est 
un  ensemble  de  j)henomenes  asphyxiques;  ])our  lui,  Tasphyxic  serait  la 
cause  immediate  de  la  degenerescence  des  tissus. 

Nous  avons  deja  indique  (p.  533)  les  residtats  des  observations  de 
Bataillon  sur  les  changements  qui  s'operent  dans  Factivite  rcspiratoire 
et  dans  la  circulation  |)endant  la  nymphose  du  \er  a  soie  :  Factivite  res- 
|)iratoire  de  la  larve  atteiut  son  maximum  la  veille  du  filage  du  cocon, 
puis  la  quantite  d"aci(h>  carboni(|ue  excretc(>  diminue  notablement  chez  la 
(•luysali(h>,  tandis  (pie  la  consommation  d'oxygene  reste  sensiblement  la 
iiicinc.  11  V  a  done  accumulation  d'acidc  carbonique  dans  le  milieu  inte- 
ricui'.  Terre  (1898)  a  constate  le  meme  lait  che/  d'autros  Insectes,  entre 
auties  Lina  tremuhv. 

En  m6me  temps,  d\a])res  les  memes  auteuis,  la  trans[)iration  cutanee, 
Ires  active  chez  la  larve,  se  ralentit  chez  la  nymphe ;  la  pression  interne 
diminue  egalement ;  il  y  a,  pendant  les  premiers  jours  de  la  nymphose, 
accumulation  consi(lcra])lc  de  glycogen(\  |)uis  production  de  plus  en 
phis  notable  de  glucose.  Enlln  on  ol)serve  les  troubles  du  rythme  de 
la  circulation  enumeres  p.  533. 

Les  I'aits  mis  en  luniiere  par  Bataillox  et  Terre  prouvent  qu'il  y  a 
des  troubles  de  la  nutrition,  ou  plutot  wm'  modification  dans  le  processus 
normal  de  la  nutrition,  pendant  la  nymphose,  ce  qui  etait  a  prevoir 
puisque,  (Fune  part,  il  y  a  alteration  et  disparition  de  certains  tissus, 
tandis  que,  d'autre  part,  des  cellules  qui  etaient  restees  jusque-la  pour 
ainsi  dire  a  Fetat  de  vie  latente,  entrent  en  activite;  mais  ces  faits  ne 
demontrent  pas  que  Fasphyxie  soit  la  cause  de  Fhistolyse. 

Parmi  les  objections  plus  ou  moins  bien  fondees  qui  ont  ete  faites  a 
la  theorie  de  Bataillox,  la  suivante,  Ibrmulee  par  Metchnikoff  (A«/iee 
Iiiologiqiie,  1897)  et  par  Perez,  me  parait  la  plus  serieuse.  S'il  y  a  accumu- 
lation d'acide  carbonique  dans  le  sang  de  FInsecte  pendant  la  nymphose, 
la  tencur  en  gaz  carbonique  doit  s'egaliser  uniibrmement  en  tous  les 
points  de  la  cavite  generale.  u  S'il  y  avait  un  mauvais  etat  cause  dans  les 
cellules  par  des  conditions  asphyxiques,  le  mauvais  etat  devrait  etre 
generalise,  comme  ces  conditions  elles-memes.    Or,   si  certains  tissus 
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(tiil)e  digestif,  tubes  de  Malpiglii,  glandes  salivaires)  dispai-aissoiit  hnis- 
fjuemeiit,  histolyses  simiiltaiiemeut  dans  toutes  leiirs  regions,  on  en  \ oit 
au  contraire  subir,  comme  les  miiseles,  les  uns  apres  les  anlres,  nne 
histolyse  complete  on  nne  IransCoi-nialion  progressive.  T^e  processus  se 
repete,  le  nieme  |)onr  tons  les  inns(des,  inais  il  alleete  cliacun  d'eux 
successivement,  eonune  si,  snccessivenient  pour  ehaenn  d'eux,  se  i)i'o- 
duisait  a  un  moment  donne  la  cause  individuelle  de  sa  metamorphose. 
Enfin  il  y  a  des  elements  de  meme  categoric  (|ui,  tout  proches  d'eleinents 
resorbes,  persistent  au  contraire  jns(pra  Forganisme  delinitif.  La  dispo- 
sition topographicpie  des  elenuMits,  ieur  ra[)port  de  situation  avec  la 
forme  de  Forganisme  nouveau  (pii  se  conslitue,  paraissent  intervenir 
(Fune  maniere  prepondei-anle  dans  la  nalure  etFepo(|ue  des  |)h('Mtomen<'S 
dont  ils  sont  le  siege.    » 

Cette  objection  est  la  meme  que  ccdie  (|ue  nous  avons  deja  adressee 
a  la  theorie  de  la  phagocytose,  consideree  comme  cause  d'histolyse. 
Elle  pent  etre  aussi  faite  a  la  maniere  de  voir  formulee  recemment  par 
J.  Dewitz  (19001  qui  pretend  que  les  phenomenes  de  la  metamorphose 
sont  dus,  chez  les  Insectes,  a  Faction  de  diastases  oxydantes.  (^)u'il  y  ait 
des  oxydases  dans  le  sang  des  Insectes,  comme  cela  parait  avoir  etc 
demontre,  en  eiTet,  recemment,  et  que  ces  oxydases  interviennent  dans 
Fhistolyse,  c'est  possible  ;  mais  pourquoi  agissent-(dles  sur  certains 
tissus  en  respectant  les  autres  ? 

GiAHD  (1900)  fait  observer  qu'on  ne  pent  objector  que  Fasphyxie 
devrait  etre  generale  dans  Forganisme  d'un  animal  metabole  et  non 
limitee  a  certains  organes  ;  car  nombreux,  dit-il,  sont  les  faits  qui  demon- 
trent  cpie  le  besoin  d'oxygene  varie  avec  les  tissus  et  le  degre  d'evolu- 
tion  des  cellules.  On  ne  pent  nier  cependant  que,  s'il  y  a  accumulation 
d'acide  carbonique  dans  le  milieu  interieur,  la  composition  de  ce  milieu 
ne  soit  la  meme  dans  toute  Fetendue  de  la  cavite  generale.  Si  done  le 
manque  d'oxygene  determine  la  deg'enerescence  de  certains  faisceaux 
musculaires,  alors  que  les  faisceaux  voisins  ne  seront  alteres  que  plus 
tard  ou  ne  le  seront  pas  du  tout,  c'est  qu'il  existe  deja  entre  eux  une 
dilTerence  qui  fait  quMls  ne  se  trouvent  pas  exactement  dans  les  memes 
conditions  physiologiques.  Les  uns  ont  besoin  de  plus  d'oxygene  que  les 
autres  pour  conserver  Ieur  integrite  physiologique  et  liistologique  ; 
Fasphyxie  pent  done  etre  la  cause  determinante  de  Ieur  degenerescence, 
mais  elle  n'en  est  pas  la  cause  premiere. 

Aucune  des  causes  invoquees  jusqu'ici  pour  expliquer  le  j)henomene 
de  Fhistolyse  ne  nous  paraissant  acceptable,  nous  en  sonimes  amene  a 
admettre,  avec  Anglas,  que  les  tissus  et  les  organes  qui  subissent  Fhisto- 
lyse sont  ceux  qui  ont  cesse  de  fonctionner,  qui  sont  reduits  a  Finaction, 
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qui  ne  peiiveiit  plus  servir  a  raiiimal  doiit  le  mode  crexistence  change 
plus  ou  moins  brusquement.  Le  defaut  de  fonctionnement  met  les 
organes  dans  des  conditions  de  nutrition  defavorables  et  cree  pour  eux 
une  inferiorite  physiologique  vis-a-vis  des  autres  tissus,  inferiorite  qui 
fait  qu'ils  subissent  les  actions  nocives  du  milieu  interne,  accumulation 
d'acide  carbonique,  oxydases,  etc.,  qui  n'exercent  pas  d'influence  siir 
les  organes  qui  continuent  a  fonctionner.  On  est  alors  conduit  a  se 
demander  pourquoi  la  larvc  change  de  mode  d'existence,  c'est-a-dire  a 
se  poser  le  probleme  de  Torigine  des  metamorphoses.  Xous  verrons 
plus  loin  les  solutions  c|ui  ont  ete  proposees  pour  resoiidre  cette  ques- 
tion, qui,  disons-le  de  suite,  est  loin  d'etre  elucidee. 


HISTOGEXESE 

Les  processus  de  Thistogenese  sont  inieux  connus  et  moins  disculo's 
que  ceux  de  riiistolyse. 

On  sait  aujourdluii  (jue  la  plupart  des  tissus  de  nouvelle  formation  de 
Timago  proviennent  de  la  multiplication  et  de  la  diiTerenciation  des  cel- 
lules des  disques  imaginaux  ou  histoblastes.  Ces  cellules,  qui  presen- 
tent  les  caracteres  des  cellules  embryonnaires,  paraissent  etre  des  ele- 
ments dont  revolution  s'est  arretee  de  bonne  heure,  qui  cessent  de  se 
nuiltiplier  et  de  s'accroitre,  puis  tombent  dans  une  sorte  de  vie  latente, 
pour  entrer  de  nouveau  en  activite  au  moment  de  la  nymphose.  A  ce 
point  de  vue,  elles  pourraient  etre  comparees  aux  cellules  genitales  qui, 
apparueschez  certains  animaux  des  le  debut  du  developpement  embryon- 
naire,  ne  commencent  a  e\'oluer  que  tni'divement  lors  de  la  maturation 
sexuelle  (i). 

Les  histoblastes,  (die/  un  graiul  nombre  d'lnsectes,  apparaissent  deja 
chez  Tembryon  et  existent  par  consequent  dans  la  larve  au  moment  de 
Teclosion.  Certains  d'entre  eux,  tels  que  les  histoblastes  hypodermiques 
de  Tabdomen,  ne  se  forment  que  tardivement;  ils  proviennent  alors  de 
la  multiplication  rapide  de  quelques  cellules  liy|)odermiques  qui  repren- 
nent  le  caractere  embryonnaire.  Au  moment  de  la  nvmphose,  les  cellules 
des  histoblastes  se  multiplient  activement  par  mitose,  tandis  (|ue  les 
cellules  larvaires  se  resorbent  par  degenerescence. 

La  formation  des  histoblastes  n'est  j^as  limitee  a  riivpoderme,  comme 


(i)  On  compreud  que  cci\c  ressemblancc.  a 
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Ic  pensaiciit  les  ])i'eniiei's  oljservatciiis  ([ui  oiil  ('tudic  Ics  plieiiomeiu's 
intimes  clc  la  luetaiiiorphose  ;  il  s'eii  roriuc  aiissi  pom-  los  clillerentes 
regions  clu  tube  clio-estif,  pour  Ics  ti-achees  et  les  iiiuseles.  Tantot  ee  soul 
des  aiiias  de  petites  cellules,  tantol  des  cellules  isolees,  ou  ("ellules  de 
reiiiplaceineiit,  siluees  eiitre  les  cellules  larvaires  (intesliu  luoyeii). 

Les  histoblastes  qui  doniieront  les  appendices  de  I'adulte  sont  consli- 
lues  par  deux  soi'tes  de  cellules  :  des  cellules  hypodei'niiques  el  des 
cellules  niesodermiques.  II  esl  j)eu  j)i-o]jable  (jue  ces  tb'i  iiieres  derivenl 
des  premieres,  comnie  le  veulenl  (i.VMN  el  N'axey;  les  cellules  meso- 
dermiques  ont  line  origine  embryonnaire ;  elles  donneront  naissance, 
chez  rimago,  a  des  muscles  et  a  du  tissu  conjonctif,  par  consequent  a 
des  tissus  derivant  du  feuillel  nioyen  comme  les  lissus  correspondanls 
de  la  larve.  Les  cellules  de  remplacement  de  Tinlestin  moyen  doivent 
etre  considerees  comme  des  cellules  de  repilhelium  intestinal  larvaire, 
(pii  conservent  aussi  le  caractere  embryonnaire,  de  nieiiu>  (pie  les  cel- 
lules des  histoblastes  liypodermiques.  L'epithelium  iutesliiial  de  Tadullc 
j)rovenant  de  la  multiplication  de  ces  cellules  de  remj)lacement,  il  eu 
resulte  que  cet  epithelium  est  d'origine  ectodermique  comme  celui  de 
la  larve  (voir,  pour  le  developpement  de  Fintestin  moyen,  page  874  el 
suivantesi. 

Lorsque  les  histoblasles  se  Ibrmenl  des  la  periode  embryonnaire,  ce 
([ui  est  le  cas  le  plus  frequent,  ils  continuent  generalement  a  s'accroitre 
pendant  la  vie  larvaire,  de  telle  sorte  que,  apres  chaque  niue,  ils  se  trou- 
vent  dans  un  etal  de  develo])pement  plus  avance.  Cela  est  Ires  net,  par 
exemple,  poui-  la  formation  des  appendices  (palles,  ailes,  etc.).  II  n'esl 
done  pas  tout  a  i'ail  exacl  de  dire,  comme  nous  Tavons  fail  plus  haul, 
que  les  cellules  des  histoblastes  lond)ent  dans  une  sorte  d'etat  de  vie 
latente;  leur  evolution  est  seulement  ralentie  et  elles  ne  recuperent  leui- 
activite  embryonnaire  qu'au  moment  de  la  nymphose. 

Les  histoblastes  representant  les  organes  de  Fadulte,  on  pent  dire 
que  ceux-ci  existent  deja  dans  I'embryon  des  Insectes  melaboliques,  a 
Tetat  rudimentaire,  comme  dans  les  embryons  des  Insectes  paurometa- 
boliques.  Mais,  taiidis  que  clie/  ces  derniers,  les  rudiments  d'organes 
continuent  a  evoluer  graduellement  p(^ur  arriver  a  leur  Ibrme  definitive, 
(diez  les  Insectes  a  metamorphose  complete,  certains  rudiments  d'or- 
ganes s'arretent  en  totalite  ou  seulement  en  parlie  dans  leur  developpe- 
ment. Les  parlies  de  rudiments  d'organes  qui  continuent  a  evoluer  s'ac- 
croissenl  beaucou[)  plus  rapidement  qu'a  I'etat  normal,  c'esl-a-dire  que 
chez  les  Insectes  sans  metamorphose,  et  arrivenl  a  conslituer  des  organes 
larvaires,  adaptes  a  la  vie  speciale  que  menera  I'embryon  apres  sa  sortie 
de  I'opuf.  Ces  organes  transitoii'es  sont  alors  coiistitu<''s  par  des  elements 
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rellulaires  luoins  iiombieux  el  cle  pins  giaiulc  lailk-  cjue  ceux  (|iii  coiisli- 
tueront  les  organes  de  riiiiago;  ils  reiileiiueiit,  melanges  a  leurs  ele- 
ments, oil  groiipes  par  amas,  pour  aiiisi  dire  a  Tetat  d'inclusion,  les 
elements  embryonnaires  arretes  dans  leiir  evolution,  les  histoblastes, 
rudiments  des  organes  de  Tadulte. 

L'apparition  precoce  des  rudiments  des  organes  de  Tadulte,  ehe/ 
Tembryon  ou  ehez  la  jeune  larve,  caraeterise  la  metamorpliose  des 
Inseetes  et  la  difterencie  de  celle  de  Jjeaucouj)  d'aulres  Invertebres,  des 
Ecliinodermes  et  des  Nemertiens  par  exemple,  chez  lesquels  les  ebau- 
clies  des  organes  de  Tadulte  ne  se  montrent  dans  la  larve  c[ue  lorstpie 
celle-ci  a  deja  mene  une  vie  libre  de  duree  plus  ou  moins  longue. 

L'n  autre  fait  important  a  retenir  dans  la  metamorpliose  des  Inseetes, 
mais  qui  s'observe  aiissi  dans  celle  de  la  pliipart  des  autres  animaux, 
(''est  que  les  plienomenes  d'bistolyse  et  d'liistogenese  sont  concomi- 
tants. Les  anciens  observateurs,  Aristote  et  Harvey  (voir  p,  6),  pensaient 
que  la  larve  perdait  toute  trace  d'organisation  et  revenait  pour  ainsi  dire 
a  I'etat  dVieul'tlans  la  nymphe.  Weismaxn  et  ^'I\LLANES  admettaienl  aussi 
que  les  tissiis  larvaires  subissaient  une  degenerescence  complete,  puis 
qu'aux  depens  des  elements  degeneres  se  formaient  des  elements  em- 
bryonnaires noiiveaux,  destines  a  constituer  les  organes  de  I'adulte.  Les 
recherches  plus  lecentes,  analysees  dans  le  chapitre  precedent,  ont 
montre  que  cette  maniere  de  voir  etait  erronee.  Lorsque  commencent,  au 
debut  de  la  nympbose,  les  processus  histolytiques  des  organes  larvaires 
destines  a  disparaitre  ou  a  se  transformer,  Factivite  des  histoblastes 
entre  en  jeii  et  Ton  voit  s'etlifler  petit  a  petit  les  organes  de  Tadulte,  en 
meme  temps  que  ceux  de  la  larve  degenerent  et  s'atrophient.  II  y  a  done 
en  general  transformation  graduelle  des  organes  larvaires  en  organes  de 
rimago,etil  n'y  a  de  nouvelles  formations  ou  plutot  devolution  histoge- 
netique  simple  des  histoblastes,  que  pour  les  organes  propres  a  Tadiilte. 

Histogenese  chez  les  Muscides.  —  Nous  n'avons  coiisidere  jusqiTici  que 
les  plienomenes  d'histogenese  tels  qu'on  les  observe  dans  la  majorite  des 
Inseetes  holometaboliques;  il  convient  cependant  d'examiner  separe- 
ment  le  cas  des  Muscides,  D'apres  Berlese  (voir  p.  584  et  583),  Thisto- 
genese  du  tissu  musculaire  imaginal  se  ferait,  en  effet,  chez  ces  ani- 
maux, par  un  processus  tout  a  fait  s[)ecial  :  les  noyaiix  musculaires 
larvaires,  apres  avoir  subi  une  degenerescence  chromatolytique  com- 
plete donneraient  naissance,  apres  fragmentation,  a  des  elements  cellii- 
laires  ou  sarcocijtes,  qui  se  transformeraient  ensuite  en  myocytes^  pour 
former  en  se  groupant  les  faisceaux  musculaires  iinaginaux.  Si  les 
observations  de  Berlese  etaient  exactes,  on  aurait  affaire  ici  a  une 
veritable  formation  libre    de   cellules  aux  depens   d'lin  blasteme,  telle 
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(jiie  la  concevaient  Schleidkn,  Schwann  el  Uobin.  Or,  les  recliei-clies 
cytologiqiies  faites  depiiis  j)i'es  do  treiite  aiis  oiil  inontie  (|ii('  vo  mode 
de  geiiese  des  c-ellules  ii'exisle  pas,  el  (jiie  lout  eleiiienl  (-(dlidaii-e 
pi'ovienl,  soit  par  division  direcle  on  indireele,  soil  par  l)ourgeoiiiu;- 
ineiit,  d'une  cellule  preexislaiile.  Tout  an  plus  pourrait-on  comparer  le 
processus  decrit  par  Behlese  a  la  formation  des  spores  chez  les  orga- 
nismes  int'erieurs;  mais,  dans  ce  mode  de  genese  de  cellules,  on  ne 
voit  })as  le  noyau  de  la  cellule-mere  degenerer  avanl  de  se  I'ragmenter, 
encore  moins  voit-on  un  fragment  de  noyau  s'entourer  d'une  mendjrane  et 
produire  du  protoplasma,  entre  lui  et  cette  membrane,  comnie  le  pretend 
I'auteur  italien  pour  les  noyaux  larvaires  libres.  Enlin,  suivant  Behlese 
(v.j).  600),  les  sarcocytes  non  employes  a  la  formation  des  muscles  imagi- 
naux  donneraient  naissance  an  tissu  graisseux  imaginal;  il  y  anrait  done; 
non  seulement  renovation  des  noyaux  musculaires  larvaires  ([ui,  apres 
degenerescence,  produiraient  des  elements  ayant  tons  les  caracteres  des 
cellules  embryonnaires,  mais  encore  ces  nouveaux  elements  pourraienl 
se  differencier  ulterieurement  en  deux  sortes  de  tissus  bieii  distincts,  en 
libres  nuisculaires  ou  en  cellules  graisseuses. 

Ainsi  que  je  I'ai  dit  plus  haut  (p.  585),  j'ai  pu  observer,  chez  les 
nymphes  de  Mouches,  les  noyaux  musculaires  larvaires  dans  les  spheres 
de  granules,  suivre  leur  degenerescence,  leur  fragmentation  et  la  forma- 
tion de  petits  corps  chromatiques  qu'on  trouve  ensuite  a  Tetal  libre  dans 
la  cavite  generale  du  corps,  au  milieu  des  leucocytes  et  des  jeunes 
myocytes;  mais  je  n'ai  pu  constater  la  transformation  de  ces  i'ragments 
de  noyaux  degeneres  en  cellides.  Je  suis  porte  a  croire  que  ces  frag- 
ments finissent  par  etre  resorbes  soit  directement  dans  le  litpiide 
cavitaire,  soit  dans  I'interieur  des  leucocytes.  11  s'agirait  done  d'un 
processus  chromatolytique,  tel  que  Flemming  I'a  decrit  pour  la  premiere 
Ibis  dans  repithelium  des  follicules  ovariens  des  Mammiferes.  Quanl  a 
Torigine  des  myocytes,  elle  me  parait  etre  dans  les  elements  mesoder- 
mi([ues  embrvonnaires  qui  enti'ent  dans  la  constitution  des  dis(|ues  ima- 
ginaux,  et  qui  se  multiplient  activement  par  karyokinese,  au  moment  de 
la  nymphose.  A  ces  myocytes  s'en  joindraient  d'autres,  provenant  de 
certains  noyaux  musculaires  larvaires  qui  n'ont  pas  degenere,  mais  se 
sont  divises  en  fragments  par  amitose,  comme  chez  les  Hymenopteres, 
dans  le  sarcoplasma.  L'histogenese  des  muscles  imaginaux  des  jNluscides 
rentrerait  done,  d'apres  ma  maniere  de  voir,  dans  le  schema  general  de 
rhistogenese  chez  les  autres  Insectes,  tandis  que,  si  les  observations  de 
Berlese  etaient  confirmees^  on  se  trouverait  en  presence  d'un  processus 
histogenetique  tout  a  faitnouveau  et  renversant  toutes  nos  connaissances 
en  cvtoloaie. 
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Origine    des    metamorphoses. 

.Wnis  cH  oiis  ^^']'A  (-lit  }).  -ij  et  4^9  que  roii  doit  considerer  la  j)lu|jaiL 
des  Iiisectes  a  metamorphoses  incompletes  comme  plus  anciens  que  les 
Inseetes  holometaboliques,  et  que  les  formes  larvaires  erucilbrmes  et 
vermiformes  ne  sont  que  des  formes  acquises,  dues  a  une  adaptation 
speciale  au  milieu.  11  en  serait  de  meme  de  la  metamorphose  qui,d'apies 
Fritz  ^luLLER,  serait  un  processus  secondairement  acquis;  mais  les 
biologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  cause  de  cette  acquisition,  ni  sur 
la  maniere  dont  elle  s'est  faite;  ils  ont  emis  a  ce  sujet  des  hypotheses 
diverses  plus  ou  moins  ingenieuses,  mais  insuffisantes  pour  expliquer 
ce  phenomene  si  inleressant. 

Lubbock  iHj.'V  resume  ainsi  sa  maniere  de  voir  sur  Torigine  des 
metamorphoses  : 

1°  Les  metamorj)h()ses  proviennent  de  ce  (pie  certains  animaux  ne 
sorlent  pas  de  runif  dans  un  etat  de  complel  developpement ; 

2°  La  forme  de  la  larve  de  Llnsecte  depend  beaucoup  des  conditions 
dans  lesquelles  elle  vit.  Les  forces  exterieures  qui  agissent  sur  elle 
different  de  celles  (jui  s'exercent  sur  la  forme  adulte.  De  la  sorte,  les 
cliangements  que  subit  le  jeune  sont  determines  par  ses  besoins  imnie- 
diats  plutot  que  par  sa  forme  tinale; 

3°  Les  metamorj)hoses  peuvent  done  se  diviser  en  deux  classes  : 
celles  de  developpement  et  celles  d'adaptation  ; 

4°  La  soudainete  apparente  des  cliangements  que  subissenl  les 
Inseetes  provient  en  grande  partie  de  la  duretede  leur  peau.  Cette  durete 
s'oppose  a  une  alteration  graduelle  de  la  forme;  mais  elle  est  necessaire, 
car  c'est  grace  a  elle  que  les  muscles  trouvent  un  support  suftisant; 

5°  L'immobilite  de  la  nymphe  ou  chrysalide  resulte  de  la  rapidite  des 
transformations  qui  s'y  effectuent. 

Ces  conclusions  ne  sont  que  des  constatations  de  faits,  et  la  pre- 
miere, a  savoir  que  la  metamorj)hose  resulterait  de  Letat  incomplet  de 
developpement  de  Lanimal  au  sortirde  Lceuf,  n'est  pas  exacte,  car  beau- 
coup  d'animaux  cpii  naissent  a  Letat  de  larve  subissent  des  transforma- 
tions et  non  des  metamorphoses  (voir  p.  4iJ  • 

Suivant  MiALL  (1895),  la  metamorphose  des  Inseetes  doit  etre  rappro- 
cliee  de  celle  des  Amphibiens  anoures  parce  qu'elle  a  lieu,  comme  chez 
ces  derniers,  a  la  fin  de  la  periode  de  croissance.  Elle  est  amenee  par 
Lapparition  des  ailes,  necessaire  a  la  dissemination  de  Lespece.  C'est 
grace  a  la  transformation  de  Tadulte  que  les  Inseetes  et  les  Anoures  sont 
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c'a|)ables  cremigrer  de  leiir  lieu  tie  naissance,  cle  eliei'clier  des  conjoints 
dans  dualities  I'amilles  et  de  pondre  leurs  ceiil's  dans  des  eniplacenienls 
nouveaux.  Ainsi  que  le  fait  justenient  I'einarquer  (]n.  I'khk/,  la  inetanior- 
phose  des  Anoures  est  loin  de  se  ()laeer  a  la  lin  de  la  eroissanee,  el  il  est 
difficile  d'adnieltre  que  la  neeessite  de  dissemination,  qui  pent  se  faire 
par  des  moyens  tres  divers,  ait  provoque  le  develo])pement  des  ailes  et 
entraine  la  metamorphose.  ]Miall  reeonnait  du  reste  que  le  developpe- 
ment  des  ailes  ne  peut  etre  la  seule  cause  de  la  metamorphose,  puisqu'il 
y  a  des  Insectes  ailes  sans  metamorphose,  et  que  certains  Apteres  peu- 
vent  se  metamorphoser;  il  avoue  enfin  qu'il  est,  en  somme,  difficile  de 
saisir  la  cause  des  metamorphoses. 

Boas  (1897)  \\)  constate  que,  tandis  que  chez  les  Insectes  a  meta- 
morphose graduelle  les  dilierences  morphologiques  entre  la  larve  et 
rimago  vont  en  s'attenuant  progressivement  pendant  la  vie  larvaire, 
chez  les  Insectes  holometaboliques,  il  y  a  opposition  tranchee  entre 
la  forme  de  I'adulte  et  celle  de  la  larve  dont  la  eroissanee  ne  s'accom- 
pagne,  a  aucun  moment,  d'une  evolution  morphologique  pouvant  etre 
considereecomme  une  approximation  vers  Fimago.G'est  cette  opposition 
totale  qui  a  neeessite  entre  les  existences  larvaire  et  imaginale  un 
stade  de  repos,  oil  rorganisnie,sans  preoccupation  de  recherche  de  nour- 
riture  ou  autre,  puisse  a  loisir  traverser  la  periode  des  modifications 
considerables  qui  doivent  avoir  lieu.  «  Etant  donnee  cette  refonte  de 
Torganisme  pendant  le  repos  nymphal,  les  larves  et  les  imagos  des 
Insectes  metaboliques  ont  pu,  dans  revolution  phyletique  des  especes, 
prendre  des  voies  separees  et  arriver  chacun  pour  son  compte  a  des 
series  de  formes  independantes.  »  Les  formes  larvaires  des  Insectes 
holometaboliques  presentent,  par  rapport  a  leur  point  de  depart  ancestral 
(larves  des  Hemimetaboliques),  un  etat  regressif  du  type  Insecte,  carac- 
terise  en  particulier  par  I'atrophie  des  appendices  et  la  minceur  des 
teguments.  La  cause  de  la  difference  profonde  entre  la  larve  et  I'imago 
serait  la  presence  des  ailes  chez  ce  dernier.  Les  ailes  etant,  a  leur  etat 
fonctionnel  definitif,  des  appendices  depourvus  de  vitalite,  ne  peuvent 
apparaitre  sous  cette  forme  qu'apres  la  derniere  nine.  «  Si  un  Insecte 
avec  ses  ailes  inuait,  il  n'aurait  plus  d'ailes  apres  la  mue.  11  est,  par 
suite,  impossible  que  Tlnsecte  developpe  ses  ailes  avant  la  derniere 
mue,  et  la  metamorphose  est  ainsi  de  toute  neeessite  repoussee  jus- 
qu'apres  la  fin  de  la  eroissanee.   » 

II  convient  de  remarquer  que  Boas,  de  meme  que  Miall,  ne  fait  que 


(i)   Citii  d'aprt's  Plkez  fi90.2). 
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noter  la  difference  entre  les  Insectes  h.)lometaljoliques  et  les  Insectes 
hemimetaboliques  et  rattacher  la  metamorphose  tardive,  ayant  lieu  apres 
la  croissance  larvaire,  a  la  presence  des  ailes,  mais  ne  donne  pas  la  cause 
de  cette  difference,  puisque  Fexistence  des  ailes  n'entraine  pas  naturel- 
lement  celle  de  la  metamorphose  complete. 

Packard  (1898),  apres  avoir  rappele  que  les  Insectes  apteres  iThysa- 
noures  et  CoUemboles}  sont  ametaboliques,  et  que  seuls  les  Pterygotes 
presentent  des  metamorphoses,  admet,  avec  Fritz  Muller,  que  la  meta- 
morphose complete  est  un  processus  acquis  secondairement  par  les 
Insectes.  Des  que  les  ailes  ont  apparu  et  que  les  Insectes  se  sont  adaptes 
a  vivre  dans  un  nouveau  milieu,  Fair,  un  commencement  de  metamor- 
phose s'est  manifeste  a  Fapproche  de  Fetat  adulte,  au  moment  de  la 
maturite  des  organes  reproducteurs    i'. 

Au  debut,  les  nymphes  differaient  surtout  des  adultes  par  Tabsence 
des  ailes,  mais  avaient  les  memes  habitats;  chez  les  Insectes  holometa- 
boliques,  les  larves  se  sont  de  plus  en  plus  adaptees  a  des  habitats  tout 
a  fait  differents  et  sont  devenues  tres  dilferentes  de  Fimago.Les  Insectes 
ametaboliques  et  heterometaboliques  existaient  seuls  jusqu'a  la  periode 
mesozoique  et  n'etaient  representes  que  par  un  petit  nombre  de  genres 
et  d'especes.  Durant  la  periode  mesozoique  et  depuis  lors,  le  nombre 
des  especes,  des  genres,  des  families  et  des  ordres  a  considerablement 
augmente,  et  les  Insectes  sont  devenus  de  plus  en  plus  metaboliques. 
Cette  augmentation  rapide  du  nombre  et  de  la  variete  des  types  d'ln- 
sectes  est  en  relation  evidente  avec  les  changements  geologiques  qui 
ont  marque  la  tin  de  la  periode  palaeozoique,  formation  de  grandes 
masses  continentales  ouvrant  de  nouvelles  regions  a  la  dissemination. 
De  meme  Fapparition  des  plantes  a  fleurs  a  du  provoquer  la  genese  de 
nouvelles  structures  adaptatives,  telles  que  la  transformation  des  pieces 
buccales  et  des  ailes. 

Les  processus  de  la  metamorphose,  tout  au  moins  dans  les  regions 
subtropicales,  temperees  et  polaires,  dependent  en  grande  partie  du 
changement  de  saison,  de  Fete  en  hiver,  et  sous  les  tropiques  du  passage 
de  la  saison  pluvieuse  a  la  saison  seche... 

Si  la  selection  naturelle  n'est  pas  la  cause  initiale  de  la  metamor- 
phose, elle  en  est  un  des  principaux  lacteurs;  les  causes  fondamentales 
sont  les  memes  que  celles  qui  interviennent  pour  Forigine  des  especes 


(i)  Packard  semble  adineUrc  que  les  Pterygotes  proviennent  d'Insectes  aquatiques, 
ce  qui  n'est  pas  demouU-e  et  parait  pen  probable,  les  Orthopteres  terrestres  etant  plus 
anciens  que  les  Amphibioliques. 


ORIGIN E     DES     M E  TA  M O RP HO S E S 


691 


et  des  grands  groiipes  d'animaux  en  general.  Par  suite  de  la  liitte  pour 
Texistence,  due  a  la  victoire,  les  premiers  Insectes  ont  ete  forces  de 
se  refugier  dans  Fair  en  acquerant  des  ailes,  ce  qui  leur  a  permis 
d'echapper  aux  attaques  des  Insectes  rampants  et  courants.  Finalement, 
par  suite  de  Tacquisition  des  ailes  et  I'etablissement  d'une  metamorphose 
compliquee,  les  Insectes  sont  devenus,  au  point  de  vue  du  nombre,  le 
type  d'animal  le  plus  lavorise  pour  I'existence,  le  nombre  des  especes, 
disparues  et  actuelles,  etant  d'environ  un  million. 

Tons  les  Insectes  aquatiques  sont  evidemment  des  descendants  de 
formes  terrestres  et  les  nombreuses  dispositions  en  organes  larvaires 
temporaires,  particulierement  des  larves  de  Dipteres,  sont  des  adapta- 
tions necessaires  des  Insectes  durant  leur  vie  aquatique,  et  qui  ont  ete 
rejetees  lors  du  passage  de  Tanimal  dans  un  autre  milieu.  L'apparition 
soudaine  ou  tachygenique  de  structures  temporaires,  telles  que  les 
epines  servant  a  Feclosion,  les  diflferentes  soies,  epines,  organes  respi- 
ratoires  si  caracteristiqiies  des  larves  de  Dipteres,  les  couleurs  et 
dessins  protecteurs  des  chenilles,  et  qui  sont  rejetees  au  moment  de  la 
nymphose  ou  de  la  transformation  en  imago,  est  evidemment  due  a 
Taction  de  stimuli  exterieurs,  les  facteurs  primaires  neolamarckiens; 
les  caracteres  propres  a  chaque  stade  larvaire,  ainsi  qu'aux  stades  de 
nymphe  et  d'imago,  caracteres  acquis  probablement  pendant  la  periode 
d'existence  de  Tindividu,  se  sont  finalement  fixes  par  heredite  homo- 
chrone. 

Lameere  (1899)  reconnait  que  actuellement,  Tinterpretation  definitive 
des  origines  d'un  phenomena  biologique,  entre  autres  de  I'origine  des 
metamorphoses  des  Insectes,  ne  pent  etre  donnee,  «  mais,  quelle  que 
soit  la  solution,  reservee  a  Faveiiir,  de  la  maniere  dont  se  sont  modifies 
les  etres  vivants,  il  reste  un  fait  accepte  par  toutes  les  ecoles  transfor- 
mistes,  c'est  que  la  raison  d'etre  d'un  caractere  est  due  a  Vutilite  que  ce 
caractere  a  presente  pour  I'organisme  dans  des  conditions  d'existence 
deter niinees.    » 

Lameere  oppose  Y anatnorphose  ou  developpement  direct,  dans  lequel 
la  naissance  et  la  difFerenciation  vont  droit  au  but,  a  la  metamorphose^ 
(pii  n'est  qu'un  ecart  momentane  de  Fanamorphose.  La  metamorphose 
se  presente  lorsqu'un  animal  embryonnaire  ou  adolescent  acquiert  des 
organes  provisoires  par  adaptation  temporaire  a  un  milieu  qui  n'est  pas 
celui  de  I'adulte  ni  celui  de  ses  ancetres.  La  metamorphose  n'est  done 
jamais  un  rappel  phylogenetique. 

Les  Insectes  a  veritable  metamorphose,  ou  holometaboliques,  ont  une 
origine  monophyletique ;  ils  sont  tous  derives  des  Nevropteres.  On  pent 
les  considerer  comme  ayant  des  ancetres  adaptes  primitivement  dans  le 
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jeiine  Age  a  iin  parasitisme  interne.  C'est  done  a  tort  qii'on  admet  sou- 
vent  la  metamorphose  complete  comme  etant  la  manifestation  d'une 
dilatation  embryogenique.  En  realite,  les  caracteres  de  la  Chenille  et  de 
la  larve  de  la  Mouche  sont  des  caracteres  d'adaptation  et  non  des  carac- 
teres embryonnaires.  L'auteur  se  fonde  pour  admettre  le  parasitisme 
primilil'des  larves  Holometaboliques  suila  brievetede  leurs  appendices 
et  Fexistence  d'yeux  lateraux  conformes  pour  la  vision  a  courte  distance. 
Le  milieu  originel  de  la  larve  des  Holometaboliques  devait  etre  tel  qu'il 
y  avait  utilite  pour  celle-ci  a  avoir  de  tres  courts  appendices  et  des  yeux 
a  vue  egalement  tres  courte.  Ge  milieu  ne  pouvait  etre  un  milieu  decou- 
vert,  ni  aquatique,  ni  souterrain,  car  dans  ces  milieux  on  voit  les  appen- 
dices larvaires  avoir  une  tendance  a  s'allonger;  il  ne  reste  done  qu'une 
seule  hypothese,  a  savoir  que  Tholometabolisme  est  du  a  la  penetration 
de  rinsecte  dans  Finterieur  des  tissus  vegetaux.  La  larve  primitive 
adaptee  ainsi  au  parasitisme  interne  des  plantes  a  du  etre  du  type  ver- 
miforme  ou  du  type  eruciforme;  les  autres  types  de  larve  se  sont  difFe- 
rencies  secondairement,  en  meme  temps  que  se  produisaient  des  varia- 
tions dans  le  genre  de  vie  de  ces  animaux.  Lorsqu'un  Insecte  metabo- 
lique  presente  une  larve  campodeiforme,  il  ne  faut  pas  y  voir  un  rappel 
ancestral,  mais  une  seconde  forme  coenogenelique,  qu'une  similitude 
d'adaptation  auraitfait  ressemblera  Timago,  comme  la  Baleine  ressemble 
aux  Poissons. 

Ce  qui  caracterise  Fholometabolisme  des  Insectes,  c'est  que  la  larve 
difterenciee  en  vue  de  Fadaptation  au  milieu,  subsiste  telle  quelle  et  se 
trouve  dans  les  conditions  les  plus  iavorables  a  la  croissance  de  Findi- 
vidu.  c<  Cette  croissance  terminee,  le  stade  de  repos  nymphal  s'impose; 
Fanimal  n'ayant  pas  accompli  de  diflerenciation  et  etant  loin  d'oll'rir  les 
caracteres  de  Fadulte,  est  Ibrtement  en  retard  au  point  de  vue  de  sa 
morphologic  definitive.  11  rattrape  le  temps  perdu  en  evoluant  rapide- 
ment  aux  depens  de  la  nourriture  qu'il  a  accumulee;  toute  manifesta- 
tion ethologique  pendant  cette  periode  lui  serait  inutile,  lui  serait 
meme  nuisible  ,  puisqu'il  oflfrirait  des  structures  inadaptatives  entre 
celle  de  la  larve  et  celle  de  Fimago ;  la  nymphe  reste  par  consequent 
inactive.   » 

L'hypothese  de  Lameere,  a  savoir  que  Fholometabolisme  est  du  a 
Fadaptation  a  la  vie  parasitaire,est  certainementingenieuse,  mais  elle  me 
semble  passible  d'une  serieuse  objection.  On  salt  que  le  parasitisme 
amene  chez  les  autres  animaux  une  degradation  progressive  qui  se 
manifeste  surtout  sur  Fadulte,  la  larve  conservant  au  contraire  les  carac- 
teres ancestraux;  chez  les  Insectes,  un  phenomene  absolument  inverse 
se  serait  passe,  puisque  c'est  chez  les  types  les  plus  eleves  en  organi- 
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sation  a  Tetat  ailulte,  que  la  larve  ofFre  les  caracteres  de  regression  les 
plus  marques.  Lameere  repondra  sans  doute  qu'il  ne  s'agit,  pour  les 
Insectes,  que  d'une  regression  passagere  due  a  une  adaptation  tempo- 
raire  de  Findividu  a  la  vie  parasitaire ;  mais  comment  se  lait-il  que  les 
Insectes  soient  a  peu  pres  les  seuls  animaux  cliez  lesquels  cette 
regression  soit  passagere  et  no  se  soit  pas  fixee  pour  la  forme  adulte? 

Ch.  Perez  (1902),  dans  son  memoire  sur  les  metamorphoses  des 
Fourmis,  expose  avec  plus  de  details  sa  theorie  de  la  crise  de  maturite 
genitale.  11  formule  une  serie  de  vues  generales  qui,  comme  celles  de 
MiALL  et  de  Boas,  ne  sont  que  des  constatations  de  faits  et  peuvent  etre 
par  consequent  acceptees.  «  La  larve  des  Insectes  metaboles,  dit-il,  est 
un  organisme  exclusivement  adapte,  par  des  modifications  coenogene- 
tiques,  aux  fonctions  de  nutrition  et  de  croissance  individuelle ;  elle 
grandit  en  restant  presque  semblable  a  elle-meme:  et,  en  Tabsence 
d'une  depense  intensive,  elle  accumule  en  reserve  dans  ses  tissus  la 
majeure  partie  de  ses  aliments  surabondants.  L'imago  est  au  contraire 
essentiellement  un  individu  reproducteur;  toutes  ses  fonctions  sont 
subordonnees  a  la  formation  des  produits  sexuels,  a  I'accouplement,  a 
la  ponte,  et  pour  ainsi  dire  vieilli  au  moment  meme  ou  il  se  constitue; 
cet  organisme  meurt  apres  Faccomplissement  de  ces  fonctions  prepon- 
derantes.  On  pent  done  penser  que  la  metamorphose  a  ete  liee  phyleti- 
quement  a  la  separation  dans  Tontogenese  de  deux  periodes,  I'une  de 
nutrition  intensive,  Fautre  d'epuisement  reproducteur.  La  nourriture 
abondante  de  la  larve  Fa  specialisee  de  plus  en  plus  vers  un  developpe- 
ment  sommaire  transitoire,  et  on  pent  penser  que  le  retard  dans  Fappa- 
rition  de  la  sexualite,  amenant  le  retard  d'apparition  de  tous  les 
caracteres  de  Fadulte  reproducteur,  ait  ainsi  rendu  possible  la  variete 

adaptative    des    formes    larvaires Quant   a    Fimmobilite    nympliale, 

generalement  consideree  par  les  auteurs  comme  un  perfectionnement 
utile,  comme  un  repos  necessaire  a  Torganisme,  pendant  la  periode 
oil  il  subit  des  transformations  considerables,  il  faut  y  voir,  a  mon  sens, 
une  inhibition  plus  ou  nioins  complete  des  fonctions  de  relation  resul- 
tant des  phenomenes  histolytiques  eux-memes.  La  pupe  est  plus  ou 
moins  immobile,  non  parce  quVin  mouvement  lui  serait  inutile  ou  preju- 
diciable,  mais  simplement  parce  que  ses  muscles  se  detruisent;  elle  est 
immobilisee  dans  la  mesure  meme  de  cette  destruction,  c'est  la  cause 
actuelle  de  son  immobilite;  ce  fut  sans  doute  historiquement  la  cause 
qui  amena  le   repos  nymphal.  « 

11  est  certain  que  chez  les  Insectes  la  periode  d'accroissement  est 
nettement  separee  de  celle  pendant  laquelle  Fanimal  est  apte  a  se  repro- 
duire,  c'est-a-dire    de  Fetat  adulte.    ISIais    cette    particularite   n'est  pas 
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propre  aux  Insectes  metaboliques;  elle  s'observe  egalement  chez  ceux 
qui  ne  subissent  pas  de  metamorphose  et  qui  doivent  etre  consideres 
comme  les  ancetres  des  premiers.  II  n'y  a  la,  en  somme,  qu\ine  exage- 
ration  d'un  fait  normal  dans  revolution  de  la  plupart  des  aniniaux,  et 
cette  exageration  parait  etre  plutot  une  consequence  de  la  metamor- 
phose qu'en  etre  la  cause. 

Aucune  des  hypotheses  emises  jusqu'ici  pour  expliquer  I'origine  de 
la  metamorphose  ne  me  parait  resoudre  ce  probleme  dont  la  solution, 
comme  celle  de  toutes  les  questions  relatives  a  la  phylogenie,  ne  pour- 
rait  etre  donnee  que  par  une  etude  approfondie  des  documents  Iburnis 
par  la  paleontologie.  Ces  documents  manquant  absolument  pour  les 
stades  larvaires  des  Insectes,  il  est  a  craindre  que  nous  ne  soyons  de 
longtemps  fixes  sur  ce  point  si  interessant  d'embryogenie  generale. 
Nous  pouvons  nous  consoler  de  notre  impuissance  a  trancher  certaines 
questions,  en  pensant  qu'il  nous  reste  encore  beaucoup  a  chercher  et  a 
decouvrir  dans  le  vaste  domaine  de  I'anatomie,  de  Thistologie,  de 
I'embryologie  et  de  la  physiologie  des  Insectes. 
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495;  —  muscles,  112;  —  neutres,  i53, 
245;  — nourrilure  des  larves,  5o6,  5o7  ;  — 


nymphe,  525;  —  cenocytes,  619,.  6-20,  621; 

—  oeuf,  298,  299  ;  —  oogenese,  635,  637  ;  — 
organes  femelles,  i58,  160,  169,  248,  298; 

—  organes  males,  174;  —  papilles  intesti- 
nales, 76;  —  parthenogenese,  208,  209, 
245-25o,  261  ;  — pattcs,  246  ;  —  pieces  buc- 
cales,40; — polymorphisnie,245  ;  —  ponte, 
166,  277  ;  —  production  du  son,  140,  i4i  ;  — 
rayons,   247;  —  receptacle  seminal,  170; 

—  regeneration  de  I'intestiu,  575  ;  —  reine, 
245;  ■ —  reproduction,  7,  10;  —  segmen- 
tation, 008,  3i2;  —  segment  premandibu- 
laire,  328;  —  sexe,  i53;  —  systcme  ner- 
veux,  484  ;  —  systeme  nerveux  larvaire, 
460;  —  taille,  189;  —  thorax,  3i;  — tissu 
adipeux,  606:  —  transformation  des  tra- 
chees, 614  ;  —  tubes  de  Malpighi  larvaires, 
466;  —  tube  digestif  larvaire.  460;  — 
yeux,  146,  117'  '9'-  —  veux  de  la  larve, 
45o. 

Alia  :  pattes  larvaires,  456. 
Abreviation  embryogenique,  4 18. 
Accouplement,  262;  —   d'apres  Aristote,  5; 

—  de  nittacus,  266;  —  des  Libellulides, 
268,  269;  —  des  Podurelles,  270;  —  du 
Criquet,  266;  —  lieu  et  duree,  5.63;  — 
position  des  Insectes,  265;  —  prelimi- 
naires,  263. 

Acheta  caiiipestris  :  testicule,  173. 

Acliorutes  :  developpemeut,  36o;  —  segmen- 
tation, 3i4. 

Aciliiis  :  ailes,  195;  —  developpemeut  des 
appendices,  329;  —  developpemeut  des 
ocelles,  625  ;  —  organes  chordotonaux, 
143  ;  —  respiration,  io4  ;  —  spermato- 
zoi'des,  290,  291. 

Acraiides  :  pattes,  194. 

Acridiens  :  accouplement,  262  ;  —  anatomie, 
85  ;  —  antennes  de  la  larve,  448  ;  —  armure 
geuitale,    181;  —  csecums   gastriques,  80; 


1.  Les  chilfres  en  caracleres  gras  iudiquent  les  pages  oh  se  trouveiit  des  figures. 
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—  calice,  i65  ;  —  ccrques,  54;  ■ —  coeur. 
86;  —  eclosion,  .492,  493,  49  i ;  —  meta- 
morphose, 419;  —  mues,  497;  —  meca- 
nisme  de  la  mue,  500,  501;  —  organes 
chordotonaux,  i4i,  i44'.  — organes  excre- 
leiirs,  91  ;  —  organe  tympanique.  i44;  — 
organes  vocaux,  i4o,  199;  —  ponte,  275, 
276,  278,  279; — regeneration  de  I'epithe- 
lium  intestinal,  672;  —  tarse,  4^  ">  — testi- 
cule.  65i; —  yeux,  i45.  (Voir  aussi  Criquet.) 

Acridiiun  :  armure  genitale,  180. 

.1.  asgyptiiun  :  organes  excretcurs,  92. 

A.  peregrinum  :  accouplement,  266  ;  —  ponte, 

274,  276. 
A.  tartaricum  :  stigmates,  98. 
Acronycta  :  poils  de  la  chenille,  444- 
Acrosome,  665. 

^Ictaletes  neptuni  :  respiration,  io4. 
Actora  sestiium  :  respiration,  loj. 
Adimonia  :  globules  polaires,  3o2. 
Adiscota,  554- 

Adoxus  vitis  :  reproduction,  iii. 
."Epophilus  Bonnairei  :  respiration,  io4. 
.Epus  graciliformis  :  respiration,  104. 
E.  marinus  :  respiration,  104. 
.-E".  Rohini  :  respiration,   io4,  105. 
.TJschna  :  branchies  internes  des  larves,  479  : 

—  branchies  de  I'adulte,  107  ;  —  cellules 
a  mucus,  75  ;  ■ — ■  forme  de  la  larve,  453;  — 
organes  genitaux,  154;  —  pieces  buccales 
de  la  larve,  453,  454;  —  respiration  lar- 
vaire,  480. 

.?>'.  cyanea  :  accouplement,  269;  —  armure 
genitale,  187;  —  forme  du  corps,  4. 

.i'.   mixta  :  armure  genitale,   i83. 

Agabus  hipiistulatus  :  resistance  a  I'asphyxie, 
106;  — respiration,  104. 

Agelastica  :  chorion,  296  ;  —  developpe- 
ment,  359. 

A.  alni  :  centrosome,  3ii;  —  fecondation, 
3o5  ;  —  globules  polaires,  802  ;  —  resis- 
tance a  I'asphyxie,  io5;  — ■  segmentation, 
3ii;  —  sphere  attractive,  3ii. 

Agrions  :  branchies  larvaires,  477;  —  cou- 
Icur,  190;  — -  dimorphisme  unisexuel,  2o5  ; 

—  respiration  larvaire,  480. 
Agrionides  :  pieces  buccales,  43. 
Agriotes  :  receptacle  seminal,  169. 
Agromyza  :  parasite,  4oi. 
Agrotis  :  pattes  larvaires,  455. 

A.  occulta  :  organes  lumineux,  93. 

A.    pronuha    :     pattes    larvaires,     456;     — 

teguUe,  46;  —  thorax,  47. 
Aiguillon,  178,  200. 
Aiguillon  d'Abeille,  181 ;  — de  Bourdon,  181 ; 

—  de  Myimica  rubra,  182. 

Aile,  46,  48,  49  ;  —  apparition,  688  ;  —  de  Ce- 
rainbyx  cerdo,  49;  —  de  Coccus,  196;  — 
de  Coccus  cacti,  196;  — de  Crahru  cribra- 


i-ius,  195; —  de  Dytique,  190;  —  de  Dytis- 
cus  marginalis,  195  ;  —  de  Gryllotalpa,  48; 
. —  de  Phylloxera  vastatrix,  49;  — du  Pro- 
lentomon,  19  ;  —  de  Stylops,  196  ;  —  de  Sty- 
lops  Childreiii,  196  ;  —  developpement,  561, 
562,   563;   —   etuis,  526;  —  insertion,  27; 
. —  nervures,  46;  —   origine,  481  ;  —  ori- 
gine    phylogenetique,    564  ;    —  prothora- 
cique,    46  ;  —   rapport   avec  les   lamelles 
branchiales,    481;    —     structure,    4'^ ;    — 
transformation,   690. 
Ailes  du  coeur,  86. 
Aleochara  :  respiration,  104. 
Aleocharines  :  tarses,  45. 
Aleurodes  :  antennes,  192  ;  —  developpement, 

4o8  ;  —  metamorphose  graduelle,  4'^o. 
Aleurodides  :  metamorphose,  543. 
Amclabolie,  419. 
Amibocytes,    83,  617,  618,   678.    (Voir    aussi 

leucocytes  et  cellules  sanguines.) 
Ammophiles  :  mceurs,  285. 
Amnios,    321,    323,    325,    3i6,    332    et   suiv., 

353  et  suiv. 

Amphibiens    :    abreviation    embryogenique, 

4i8;  —  metamorphoses,  688,  68g ;  —  mi- 

tochondries,  661.  (Voir  aussi  Batraciens.) 

Amphibiotiques,  21,  22;   —  branchies  rudi- 

mentaires  de  I'adulte,  107. 
Amphorhegmogene  (Insecte),  335,  336. 
Ampoule  cervicale,  493,  5oo,  5oi. 
Ampoules  pulsatiles,  87  ;  —  de  la  Blatte,87. 
Ampoule  terminale,  897. 

Amydetes   :    antenne,   34;    —  organes   lumi- 
neux, 93. 
Anabolia  :   glandcs  salivaires  larvaires,  461. 
Anabolisme,  207. 
Aiiacolus  :  antenne,  34. 
Anamorphose,  691. 
Anasa  :  spermatogenese,  670. 
A.  tristis  :  chromosome  accessoire,   654;  — 
spermatocytes,   655  ;  —    spermatogenese, 
665, 
Anatrepsis,  347. 

Anchomenus  :  dernier  segment  larvaire,  158. 
Andranes  cascus  :  antenne,  33. 
Andrxiia  (voir  Andrene). 

Andreuo    :    glandes     salivaires,     79  ;    —  in- 
fluence du  parasitisme,   202  ;  —  type  lar- 
vaire, 436. 
Andriscus  :  reproduction,  218. 
A.  cerri  :  reproduction,  219. 
Androblaste,  228,  4o4- 
Anergates  :  ailes,  196. 
Animalcules    spermatiques,  644- 
Anisoplia  villosa  :  perversion  scxuelle,  271. 
Anisopteryx  :  ailes,  196. 
Anisotomides  :  antennes  des  larves,  448- 
Anneaux   abdomiuaux,   3i.    (Voir  aussi  scg-" 
iT'ienls  abdomiuaux,) 
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Anneau  oesophagieu,  117;  —  de  I' 

Anneau  de  soutieu,    {67. 

Anobiides  :  absence  d  ycux  choz  le.s   larves, 

45o. 
Anobium  :  cocon,  V-)i. 
A.  paniceiiin  :  tubes  de  Malpiglii  imaginaux, 

'79- 
./.  peitiiuix  :  orgaucs  vocaux.  i  uj. 
Anomalon    civcuniflexum    :    forme    larvaire, 

436;    —    larve,    524.    —    metamorphose, 

543;  —  nymphe,  524. 
Anoxia  :  cellules  salivaircs,  71). 
Antefurca,  28. 
Antennes,  33,  371;  — d'apres  le  sexe,  191; 

—  de  Cerainhyx,  33;  —  de  Chironomus, 
191;  —  de  Corethra,  33;  —  de  Cousin, 
192;  —  des  larves,  447,  ^^8-  449  >  —  deve- 
loppement,  323,  329,  5G4,  566; —  formes 
diverses,  34. 

Anthidium  :  ovaire,   07. 

A.  manicatum  :  laillc,  189. 

Anthocaris  :  dimoi'phisme  saisounier,  5 12. 

Anthomyia  :  viviparite,  286. 

Anthonome  ;  accouplement,  270;  —  calicc, 
i65;  —  duree  de  la  vie,  4^2;  —  nutrition 
de   I'ceuf,  643;  —  organes  genitaux,    157; 

—  ponte,  272  ;  —  receptacle  seminal,  168; 

—  regeneration  de  I'epithelium  intestinal, 
573;  —  testicule,  173. 

Anthonomus  pomorum  :  organes  genitaux, 
155;  —  tissu  adipeux,  610. 

Anthophora  :  ovaire,   157. 

A.  acers'orum  :  taille,  189. 

A.  retusa  :  coulcur,  190. 

Anthrax  :  ponte,  277,  283. 

A.  fenestrata  :  eclosiou  de  1  adulte,  535, 
536. 

Anthribides  :  antennes,  igi. 

Antispila  :  paltes  larvaires,  456. 

Anurida  inaritima  :  cellules  vitellogenes, 
635;  —  developpement,  338,  344.  36o;  — 
forme  du  corps,  55;  — ■  Indusium,  343;  — 
organes  genitaux,  i57  ;  —  ovaire,  i63, 
i65;  —  i-espiraliou,  io4;  —  segmentalion, 
3i5;  —  segment  premandibulaire,  328;  — 
testicule,  65i,  653;  —  tube  ventral,  55. 

Anurophorus  :  developpement,  338. 

A.  laricis  :  appareil  reproductcur  male,  65o, 
65i,  653;  —  segmentation,  3i4. 

Aorte,  84,  467;  — •  developpement,  384. 

.Ipanteles  glotneratus  :  mue,  496. 

Aphanipteres,  21,  22. 

Aphelopus  melaleuciis,  2o3. 

Aphides.  (Voir  Pucerons.) 

Aphidides  :  respiration  larvaire,  476. 

Aphidiens  (voir  Pucerons). 

Aphidius  :  ovaire,  164,  i65. 

Aphilothvix  :  parthenogenese,  2i3;  — repro- 
duction, 218. 


-/.  fecundalrix  :  ponte.  283. 

Aphis  :  glaudcs  ciricres,  64;  —  organe  au- 
dilif,  145  ;  —  parthenogenese,  208,  209;  — 
s('j,Mnentalion,  307.  (Voir  aussi  Pucerons.) 

./.  aceri  :  globules  polaii-es,  3oi. 

./.  dianthi  :  parthenogenese,  209. 

A.  farfarx  :  migration,  227. 

A.  mail  :  dimoi-phisme,  221. 

A.  padi  :  migration,   227;  —  tcslicule,   17). 

A.  pelargonii  :  Iracheos,  99. 

A.  j-osse  :  globule  polaire,  3oi. 

Aphodius  finientaiius  :  resistance  a  I'asphy- 
xie,   io5. 

A.  tevrestris  :  tissu  adipeux,  609. 

Aphoruridees  :  prolongements  intra -ova - 
riens,  642. 

Aphrophova  :  oeuf,  298. 

Apides,  23  ;  —  cocon,  522  ;  —  glandes  cirie- 
res,  64;  — •  glandes  a  venin,  171,  172;  — 
jabot,  69;  —  2i^''*s'*'es,  201,  317;  —  par- 
thenogenese, 260;  —  tissu  adipeux,  606. 

Apiens.  (Voir  Apides.) 

Apis.  (Voir  Abeille.) 

A.  meUifica.  (Voir  Abeille.) 

Aplecta  nebulosa  :  pattes  lamaires,  456. 

Apodenies,  27,  28,  57. 

Apophyses,  28. 

Appareil  circulatoire,  676;  —  larvaire,  467; 

—  transformations  pendant  la  nymphose, 
61  5.  (Voir  aussi  coeur.) 

Appareil  copulateur,  i85.  (Voir  aussi  or- 
ganes copulaleurs  et  penis.) 

Appareil  digestif  :  metamorphose,  676.  (Voir 
aussi  intestin  el  tube  digestif.) 

Appareil  genital  ;  glandes  annexes,  671,  672, 
673,  674.  (Voir  aussi  appareil  reproduc- 
teur,  ovaire  et  testicule.) 

Appareil  locomoteur  :  metamorphose,  676. 

Appareil  musculaire,  109. 

Ajjpareil  reproductcur,  676.  (Voir  aussi  ap- 
pareil genital.) 

Appareil  respiraloire,  97;  —  d  Abeille,  100; 

—  d\Jipus  Ruhini,  105 ;  —  de  la  larve  A' A- 
phis  pelargonii,  99;  —  de  Machilis  mari- 
tima,  99;  —  larvaire,  470,  etc.;  —  mela- 
moi'jDhose,  676;  —  transformations  pen- 
dant la  nymphose,  612.  (Voir  aussi  tra- 
chees.) 

Appareil  saltatoire,  55. 
Appareil  sericigene  du  Ver  a  sole,  462. 
Appendices  abdominaux,   50,   51,   52;   —  de 
Campodca,  50;   —  des   CoUemboles,   55; 

—  d'Isotonia  paluslris,  55  ;  —  de  Japyx 
gigas,  50,  5i  ;  —  de  Machilis  maritima, 
50,  51,  52.  (Voir  aussi  fausses  paltes  des 
larves  et  fausses  paltes  abdominales  em- 
bi'yonnaires.) 

Appendices  buccaux,  35;  —  des  broyeurs, 
35;  —  de  Chiasognaihus  Crantii.  193;  — 
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do  Tapliroderes  dislorliis.  193-  (Voir  aussi 

pieces  buccales.) 
Appendices  caudaux  :  des  larves  d  Epheme- 

res,  478.  (Voir  aussi  cerques  et  styles.) 
Appendices     cephaliques,     33.     (Voir    aussi 

anteniies  et  pieces  buccales.) 
Appendices  creux  et  pointus,  187. 
Appendices  du  Prolentomon,  19. 
Appendices  :  histoblastes,  685. 
Appendices    respiraloires   des    nymphes    de 

Chiroiiomides,  529,  53o;  —  de  la  nymphe 

de  Culex,  529;  —  des  nymphes  aquatiques 

do  Dipteres,  53o.  (Voir  aussi  branchies.) 
Appendices    thoraciques,   44,    45,    46.    (Voir 

aussi  paltes  et  ailes.) 
Appendice  locomoteur  typique,  32. 
Apterygotes    :    absence   de   parthenogenese, 

260;  —  amelabolie,   419;    —    appendices. 

53;  —  classification,   21,  22;   —    develop- 

pement,  337,  338,  36o;  —  nienibrcs  rudi- 

menlaires,   50  ;    —  ovairc,    162,     i63  ;   — 

pieces  buccales,  43;  —  segmentation,  3i4, 

3i5. 
Apus  :  parthenogenese,  209. 
Arachnides  :  cerveau,  137;  —  cumulus  pro- 

ligcre,  344;  —  oi'ganes  genitaux,    i58;  — 

parthenogenese,     208  ;     —    segmentation. 

3i6  ;  —  yeux,   i5i. 
Araignees  :  chorion  de  I'oeuf,  296. 
Archipteres  :  ovaires,  1G2. 
Arctia    caja    :    parthenogenese,    211.     (Voir 

aussi  Chelonia  caja.) 
A.  fasciata   :    variation    due    a  la    lemijei-a- 

ture,  5 1 2. 
Area,  47- 
Argynes  :  accouplement,  265;   —  testicules, 

^^■^•. 
Argynis  paphia  :  duree  de  la  vie  larvaire,  5o3. 

Armure  copulatrice,  178.  (Voir  aussi  armure 
genitale  et  appareil  copulateur.) 

Armure  genitale,  178,  179;  —  developpc- 
mcnt,  674. 

Armure  genitale  femelle  :  des  Orthopleres, 
180;  —  des  Hymenopteres,  180,  181. 

Armure  genitale  male,  i85;  —  des  Hyme- 
nopteres, 186. 

Arhegmogene,  335. 

ArrhenoVdc,  3o4. 

Arrhenolokie,  209,  245  ;  —  des  Abeilles,  245 ; 

—  des  Guepes,  260;  —  des  Polistes,  253. 
Articerus  :  antenne,  33. 

Ascalaphus  :  antennes  de  la  larve,  448,  449- 

Ascaris  :  oogenese,  629,  637. 

A.   megalocephala  :  oogenese,  656;  —  spci'- 

matogenese,  656. 
Ascidie   :  acceleration   embryogenique,    ii8; 

—  oogenese,  63o. 
Asclera  :  pattes  larvaires,  457. 
Asida  :  tubes  de  Malpighi,  80. 


Asilides  :  pieces  buccales  de  la  larve,  454; 
stigmates  larvaires,  471. 

Asphyxic  :  des  tissus  lors  de  la  metamor- 
phose, 682,  683;  —  resistance  a  V,  102, 
io4,  io5. 

Aspidiolas  :  ailes,  196;  —  glandes  cirieres, 
64;  —  parasite,  3i3. 

A.  nerii  :  developpement  postembryon- 
naire,  54'^. 

A.  pevniciosus  :  metamorphose,  543. 

Aspidusoiiia  :  oi'ganes  lumincux,  93. 

Asticot  :  leucocytes,  58o ;  —  sang,  58o ;  — 
sensibilite  a  la  lumiere,  45o;  —  tegument, 
443;  —  transformation  en  pupe ,  58o . 
(Voir  aussi  Mouche  et  Muscides.) 

Astynomus  :  antennes,  191. 

Atelenevra  spuria,  2o3. 

^itomaria  :  accouplement,  266. 

Atta  cepkalotes  :  polymorphisme,  255. 

Atlacides  :  cclosion  de  I'adulte,  537. 

Attacus  Pernyi  :  chorion,  297  ;  • —  micro- 
pyle,  297;  — soie,  465. 

Altageiius  pellio  :  tubes  de  Malpighi,  81. 

Attelabiis  coryli  :  perversion  sexuelle,   271. 

A.  ciircidionioides  :  ponte,  284. 

Atteuchus  :  moeurs,  284  ;  —  ponte,  284. 

Autoi)hagocytose,  678. 


Bacillus  guUiciis  :    parthenogenese,    212. 

B.  Iiiapaiiiciis  :   parthenogenese,  212. 

B.  Bossii  :  ganglions  pharyngiens,  4<J8. 

Bxtis  :   branchies  larvaires,  478,  48o. 

Bsctisca  :  branchies  larvaires,  477  ;  —  la- 
melles  branchiales  des  larves,  481. 

Balanciers,  48. 

Balaninus  :   larve,  434. 

Balles  vitellines,   355. 

Bande  germinative  des  Orthopteres,  356. 

Bandelette  embryonnaire,  319,  356. 

Bandelette  primitive,  319. 

Basipodite,    32,  35. 

Batraciens  :  autophagocytose,  678;  — meta- 
morphose, 679,  682  ;  —  oeuf,  299  ;  —  orien- 
tation de  I'oeuf,  319.  (Voir  aussi  Amphi- 
biens.) 

Batoceva  :   orifice  genital,  184. 

Bave,  465. 

BelorhyiicJtus  curvidens  :   antennes,  192. 

Bembex  :   moeurs,  285. 

Benihidiuni  :   respiration,  104. 

Bihio  :   segmentation  larvaire,  443. 

B.  hortulanus  :  couleur,  190  ;  — •  systeme 
nerveux,  483,  484;  —  yeux,  147,  192. 

Biologie  des  larves,  491,  etc. 
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Biorhiza  :   i-eproducUon,  yi8. 

B.  re  nil  III  :   reproduction,   ai-. 

Bittacus  :  accouplement,  266  ;  —  ocellcs  dcs 
larves,  45o  ;  —  pattes  lai-vaircs,    iiG. 

B.  tipularius  :   accouplement,  266. 

Blaps  :  cellules  nerveuses,  122;  —  milo- 
choudries,  66i  ;  —  organes  males,  177:  — 
ovaire,  i58  ;  —  lubes  de   Malpighi.  80. 

B.  mortisaga  :  glandes  analcs,  82,  83  ;  — 
neif  alaire,  12  {• 

Blase,  52  1. 

Blasteme,  677,  686. 

Blasteme  germinatit',  309. 

Blastokinese,  820,  347  ;  —  de  Foificulc.  349; 
—  de  Gryllus,  347  ;  —  de  Periplaneta .  350. 

Blastophaga  :  absence  d'yeux,  i  1")  ;  —  ailes, 
196. 

B.  grossoritiu,  201  ;  —  dimorphisme  sexuel, 
■.'.02;  —  dimorphisme  unisexuel,  20  J ;  — 
regime,  202. 

Blastopore,  3 23,  353. 

Blatta,  14  ;  —  accouplement,  262  ;  —  ame- 
tabolie  acquise,  419  ;  —  ampoules  pulsa- 
tiles,  87  ;  — •  ampoule  terminale,  397  ;  — 
blastokinese,  348,  349  ■  —  ciecums  gas- 
triques,  80  ;  —  cellules  de  I'inlestin  nioyen, 
74;  —  cellules  nerveu8e.><,  122;  —  cor- 
puscules  de  Blochmann,  88  ;  —  ci-istal- 
loides  de  I'iutestiu  et  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  176  ;  —  developpement,  322,  323, 
327,  346,  353,  355  ;  —  developpement  des 
ailes,  563  ;  —  developpement  des  appen- 
dices, 329  ;  —  developpement  des  organes 
genitaux  accessoires,  671  ;  —  euveloppes 
embryonnaires,  333  ;  —  epipodite,  46  ;  — 
tecondation,  3o4  ;  —  ganglions  ccre- 
broides,  i25,  126;  —  glandes  salivaires, 
78;  —  glandes  sebillques,  171  ;  —  glo- 
bules polaires,  3oo  ;  — ■  micropyle,  y.96  ; 
. —  milochondries,  661  ;  —  nerfs  secre- 
leurs,  78;  —  oeuf,  293,  294;  —  ootheque, 
278  ;  —  orientation  de  I'oeuf,  3i8  ;  —  pieces 
buccales,   39;  —  segmentation,   3o8,  3i2; 

—  tubes  de  Malpighi  larvaires,  466. 

B.   gernianica  :    globules   polaires,    3oi  ;   ■ — 
intestin,    73  ;  —    oeuf,    299 ;    —    oollieque, 

•■*:9- 

Blatte.  (Voir   niiifta.  Poiiplaiicla  <■(    Plixllc- 

droinia.) 
Blattidees,   21,   22,   2')  ;    —   ceii[ues,    54;  — 

conduits    genitaux,    198  ;    ■ —    fossiles,    2")  ; 

—  tarses,  44  ;  —  ventriculc  cliylilique,  70. 
Bledius  :   corncs,    197,  199. 

B.  spevtabilis  :   respiration,    loj. 

B.  taiirus,    199;   —   dimorpliisnie   unisexuel, 

204. 
B.  tvicovnis  :   respiration,  104. 
Blennocampa  albipes  :  parlhenogenese,  21 3. 
B.   ephippium  :   partlienogenese,  21 3. 
He.n.neguv.    Inscctcs. 


li.  fitscipcnnis  :   parthenogeuese,  2r 3. 

lUepharocera  :  phagocytose  des  glandes 
salivaires,  577;  —  d'ausfoiMiialiou  des 
muscles,   58(). 

B.  capitnta  :  melamorpliose,  681. 

Blepharocerides  :    regime   alimentaire,  200. 

Hoiiibus,  277;  —  accouplement,  -263;  — 
armure  genitale,  i8r,  i8()  ;  —  castration 
parasitaire,  -20 3  :  —  cellules  de  1  intesliu 
moyen,  74  ;  —  cieur,  84  ;  —  couleur,    190  ; 

—  ganglions  abdominaux,  119;  —  glandes 
salivaires,  77  ;  —  mue,    197  ;  —  ceuf,   299  ; 

—  oogenese,  632;  —  organe  auditif,  145  ; 

—  organes  vocaux,  140;  —  ovaire,  157, 
252;  —  parthenogenese,  25o;  —  produc- 
tion du  son,  i/(i  ;  — tele  et  pieces  buccales, 
39. 

B.  lapidariiis  :   couleur,  190. 

Bombycides  :    ailes,    196;  —  anlennes,    191  ; 

—  corne  analc  de  la  larve,  458; —  uym- 
phose,  521  ;  —  parthenogenese,  212,  259, 
267  ;  — •  tychoparthenogenese,  260. 

Bombyles  :  nymphes,  523; —  poute,  277,  285. 

Bombylides  :  periode  nymphale,  527  ;  — 
pieces  buccales  de  !a  lai-ve,  454  ;  —  yeux, 
192. 

Boinbyr  :  accouplcmeni,  262,  263;  —  cliry- 
salide,  526;  —  metamorphoses,  ,122;  — 
nourrituro,  5o6  ;  —  leslicule,  646. 

B.  casti-ensis  :  ponte,  280. 

B.  franconicu  :  ponte,    280. 

B.  lanestvis  :   hibernation,  43i. 

Bombyx  mori  :  accouplement, 
lulc  de  Yerson,  648,  649,  65j 
Leydig,  i25  ;  —  corne  auale  de  la  chenille, 
458;  —  courbc  de  developpement,  4i8, 
425;  —  determination  du  sexe,  5o8 ;  — 
developpement,  210,  373  :  —  developpe- 
ment dcs  organes  genitaux  accessoires, 
671;  —  diapause,  424;  —  eclosion,  491, 
492  ;  —  eclosion  de  I'adulle,  54o ;  —  enve- 
luppes  embryonnaires,  334  ;  —  fcconditc, 
272  ;  —  ganglions  nerveux,  124  ;  —  globules 
polaires,  3o2,  3o3  ;  — ■  lien  cellulairc,  660: 

—  membrane  peritrophique,  73,  74  ;  — 
micropyle,    297;    —    mitochondries,    6(5 1  ; 

—  nature  chimique  du  chorion,  26,  295, 
296;  —  odurat,  i3g;  —  oenocytes,  621  ;  — 
cent',  293;  —  ovaire,  i58;  —  partheno- 
genese, 209,210,  211.  261;  — perversion 
scxuelle,  270,  271;  —  poche  copulatricc, 
167,    168;    —   ponte,   280;   —    races,    210; 

—  seguientalion,  3o8 ;  —  spernuilogeuese, 
()58,  659,  663,  665,  670,  679;  —  trachees, 
97.  (Voir  aussi  Ver  a  sole.) 

B.  pini  :   hibernation,  43 1. 
B.  polyphxinus  :   parthenogenese,  211. 
B.  f/iterciis  :   parthenogenese,  211. 
/>.  iiibi  :    poils  de  la  chenille,    ii4. 
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Bombyx  cul-brun  :  duree  de  la  vie  larvaiic, 
5o4.  (Voir  aussi  Liparis  chnsorrhea.) 

Bouibyx  neustrien  :  duree  de  la  vie  larvaire. 
5o4';  _  hibernation.  431;  —  ponte,  -iSo. 

Bonellia  :  diniorphisme  scxuel,  188; — pro- 
genese,   liig. 

Boreus  :   ocelles  des  larves*.   i")0. 

Botis  potainogalis  :   ponte,    .178  ; 

Bouche  des  larves,  variations,  45i.     1  r2  ; 
de  Dipteres,  454  ;  —  de  Libellulides,  453- 

Bourdons.  (Voir  Boinbus.) 

Bourre,  5ii. 

Bourrelet  intraganglionnaire,  j'jO. 

Bourrelet  perilaminaire,  368. 

Brachelytres  :  dernier  segment  larvaire,  457- 

Brachiale  (nervure),  47- 

Brachinus  crepitans  :   glandes   anales,  Si. 

Brachystola  magna  ;  testicule,  65i. 

Braconides,  23  ;  —  armure  genitale,  179  ;  — 
glandes  sericigenes,  466. 

Branchies,  106;  —  des  larves  d  Insectes, 
476,  477  ;  —  de  Nemoura  lateralis,  106, 
107;  —  de  Pteronarcys  regalis,  106,  107; 
—  exterues  des  Ephemeres,  480  ;  —  in- 
ternes, 479- 

Branchies  sanguines,  477-  478- 

Branchies  tracheennes,  476,  477- 

Brassolides  :   pattes,   194. 

Braula  :   reproduction,  -280. 

B.  cxca  :   absence  d  yeux,    i  i'). 

Brenthus  :   antennes,  191. 

Brephos  :  pattes  larvaii^es,  4'^<^- 

Bromius.  (Voir  Adoxiis.) 

Brosse,  246. 

Buprestides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves, 
45o  ;  —  forme  larvaire,  439  ;  — ■  li-'l^'  de  la 
larve,  446- 

Buprestis  :   ponte,  273. 

B.  gigas  :   commissure  transversale,   120. 

B.  ocellata  :   organes  lumineux,  93. 

B.  splendida  :  duree  de  la  vie  larvaire, 
5o3. 

Bucculatlirix  :  opines  fronlales  des  chrysa- 
lides, 537. 

Byrrhides  :   ocelles  des  larves,  45o- 


Cxcilius  Burmeisteri :  glandes  salivaires,  78. 

Ciecums  gastriques,  79. 

Ciecums  gastriques  larvaires,  459. 

Csenis  :  organes  lumineux,  93. 

Calathus  :  spermatozoi'des,  288,  289. 

Calcospherites,    88,    4(19;    —   de  Pliytoniyza 

chrysantemi,  89. 
Calice  (oeil),  126,  i49- 
Calice  (ovaire),  i54,  i65. 


Calliphura  :  destruction  des  muscles  lar- 
vaires, 58i  ;  —  leucocytes,  618;  —  tissu 
adipeux,  601. 

C.  erytlirucephala  :  disparition  des  muscles, 
)83,  584,  585  ;  —  mitose  des  cellules  ner- 
veuses,  62  j  ;  —  tissu  adipeux,  593,  595, 
199,  600,  602;  —  tubes  de  Malpighi,  579. 

r.  K'omitoria  :  determination  du  sexe.joS;  — 
muscles  des  nymphes,  591 ;  — •  testicule, 
174;  —  tissu  adipeux,  596,  597,  599,  601; 

—  vesicule  tracheenne,  615. 
CalUrua  :  cellules  a  urates,  6o5. 

(' .   liiuacina  :    cenocytes,   620  ;    —  tissu    adi- 
peux, 6o4- 
Callirrliipis  ph;enicerus  :  antennes,  191. 
Callosaniia  praniethea  :  diniorphisme  sexuel, 

Caloptonus  :  cellule  de  Verson,  65 1  ;  —  rate, 
90:  —  spermatogenese,  665,  666,  667. 

C.  italicus  :  cojur,  86  ;  —  lien  cellulaire, 
660,  670;  —  organe  tympanique,  144;  — 
spermatogenese,  660. 

Calopteryx  :  developpeuient,  336  ;  —  respi- 
ration larvaire,  480. 

C.  yirgo  :  couleur,   190. 

Calopterygides  :  pieces  buccales,  4^. 

Calotermes  flavicollis  :  fecondite,  272  ;  — 
reproduction,  257. 

Campodea,  21,  50;  —  absence  de  tubes  de 
Malpighi,  80  ;  —  cerques,  54  ;  —  develop- 
jjcment,  36o  ;  —  forme  du  corps,  434  ;  — 
membrcs  rudimenlaires,  50;  —  oogenese, 
63i,  633,  634;  —  organe  dorsal,  344;  — 
organes  genitaux,  156  ;  —  ovaire,  i63  ;  — 
pieces  buccales,  43  ;  —  respiration,  io4  ; 
rudiments  des  ailes,  564  ;  —  sacs  evagi- 
nables,  478;  —  segmentation,  3i2,  3i4  ; 
tarses,  45  ;  —  testicule,  172. 

Camponotus  :  ceuf,  293,  298,  3.99. 

(' .  ligniperdus  :  muscles,  115  ;  —  ceuf,  298. 

Canal  copulateur,  167. 

Canal  ejaculatcur,    170,  671,  672. 

Canaux deferents,  174  ;  —  developpcment,67i. 

Cantharide.  (Voir  Cantharis.) 

Canfharis,    i5;  — ■  accouplement,   262,    26!; 

—  anatomic,  77  ;  —  armure  genitale,  187  ; 

—  formes  larvaires,  441  ;  —  glandes  an- 
nexes des  organes  males,  177  ;  —  argancs 
genitaux  males.  176;  —  ovaire,  i58;  — 
poche  copulatrice,  166;  —  valvule  car- 
diaque,  72;  vie  larvaire,  44ii  442- 

C.  vesicatoria  :  larves,  441;  —  mandibule,  36. 
Cantharidine,   176. 

Capnia  nigra  :  nymphe  et  adulte,  421. 
Caprification,  202. 
Caprificus  :  focondation,  202. 
Carabe.  (Voir  Carahus.) 

Carabides  :  accouplement,  263  ;  —  ailes 
postei'ieures,   48;  —  antennes  des  larves, 
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448  ;  —  dernier  segment  larvaire,  4^^  ;  — 
forme  larvaire,  433;  —  gesicr,  70;  — 
glandes  anales,  82  ;  —  ileum,  71  ;  —  inler- 
maxillaire,  35;  —  ocelles  des  larves,    'po; 

—  organes   lumineux,   g'S  ;  —  ovaire,   160; 

—  paltes  larvaires,  4^5:  —  respiration, 
104  ;  —  segments  complementaires  des 
larves,  443  ;  —  testicule,  172  :  —  typo 
larvaire,  434,  43()  ;  —  veulricule  cliyli- 
lique,  70. 

Carabus  :  cellules  nerveuses,  laa  ;  —  cel- 
lules vitellogenes,  64 1  ;  —  glandes  anales, 
8-i  ;  —  organes  males,  177. 

r.  aurutiis  :  nerf  alaire,  124;  —  resislance 
a  I'asphyxie,   io5  ;  —  tube  digestif,  69- 

^  ■  nemoralis  :  glandes  anales,  «i. 

C.  vioi....gi,s  :  patte,    14  • 

Caracteres  g^neraux  des  Arthropodes,  17. 

Caracteres  genei,,ix  des   Insectes,  i,   17. 

Caracteres  sexuels  piimaires,   i54. 

Caracteres    sexuels    secondaires,    i")4.    '^^■- 

—  abdomen,  196  ;  —  aiguillon  el  glande  a 
venin,  200;  —  ailes.  igj  ;  —  de  Chiaso- 
gnathus  Gvantii,  193;  —  de  Dytique,  194; 

—  de  Dytiscus  diinidiatus  male,  193  ;  — 
du  Protentomon,  20  ;  —  de  Taphrodeies 
distui-tus,  193;  —  organes  lumineux,   199; 

—  organes  musicaux,  199  ;  — •  organes 
speciaux,  197  ;  —  organes  speciaux  dc 
Bledius  taunis,  199  ;  —  organes  speciaux 
de  Dynastes  hercules,  198  ;  —  organes  spe- 
ciaux de  Golofa  Porteri,  198 ;  —  organes 
speciaux  d'Heliocopris  anterior,  199  ;  — 
organes  speciaux  de  Phanxiis  fan  mis, 
199  ;  —  regime  alimentaire,  200  ;  — 
systemes  nerveux  et  digestif,  200. 

Cardioblastes,  379,  384- 

Cardiophorus  :   segmentation    larvaii-e,    i4  >, 
Cardo,  35. 
^Caryocytes,  582,  588,  601. 
Caryolytes,  583,  584,  588,  600,  602. 
Casside  :    appendice    anal  de   la  larve,   458  ; 

—  nymphose,  5i8;  — ocelles  dcslarves,  45o. 
Castration   parasitaire,    2o3  ;   —    des    Bour- 
dons, 2o3. 

Catabolisme,  207. 

Catatrepsis,  347. 

Catocala  :  pattes  larvaires,  456. 

Cavite  amniotique,  332. 

Caviles  coelomiques,  353,  379,  383. 

Cavite  du  corps,  353. 

Cavite  generale,  383  (developpemenll. 

Cavite  peripodale,  553. 

Cavite  viscerale  du  Protentomon,  20. 

Cebrio  :  antennes,   192. 

Cebrionides  :  absence  d  yeux  chez  les  larves, 

45o. 
Cecidomyides  :   cellules    sexuelles,   3oo ;   — 

ovaire,    i63.   —   parthenogenese,    260  ;  — 


ponte,  273  ;  —  type  larvaire,  437  :  —  vivi- 
parite,  286;  —  yeux  des  larves,  45o. 
Cecidomyie,    i5;   —   cellules  sexuelles,  388, 
390:  —  developpement,  34o,  416;  —  enve- 
loppes    embryonnaircs,   335,    345  ;    galles, 
239:  —  ovaires,  164  ;  —  p;edogenese,  258; 
—  piedoparthenogenese,  259  ;  —  parasite. 
3i2,  3i3,  401,  402  ;  —  segmentation,  307  ; 
spatule  sternale,  458,  459  ;  —  tissu  adipeux, 
598  ;  —  tubes  de  Malpighi  larvaires.  46(). 
('.  po.T  :  pai'tlienogcnese,   212. 
C.  ulmai'ue  :  jiarasites,  402. 
Cellules  (ailes),  47. 
Cellules  absorbantes,  74. 

Cellules  adipeuses,  618;  —  dcgeuerescence, 
607;  — larvaires,  593,  595,  596;  — pha- 
gocytose,  Gog  ;  _  prolougcincnls  ami- 
boides,  597;  —  role.  6(1,  {.\\\;  —  varia- 
tions de  volume,  594,  59").  (Voir  aussi 
cellules  giaisscuses.) 
Cellules  a  plateaux,  75. 
Cellules    a    urates,   604,    6o5,   607.    608.  (109, 

610,  620. 
Cellules  caliciformos,  75. 
Cellules  corneagenes,  149. 
Cellules  cristalliniennes,  147. 
Cellules  de  remplacement,  74,  570,  571,  573. 
Cellule  de  Vcrson,  647,  648,  649,  65o. 
Cellules   epitheliales  :  alteration,  679;  —  de 

1  iutestin  moyen,  676. 
Cellules  excretrices,  607. 
Cellules  folliculaires  :  degenerescence,  642  ; 

—  multiplication,  642  ;  —  role,  641,  642. 
Cellules    genitales,  677,  68  f  ;  —  des  Ortlio- 
pteres,  356,   357.   etc.  (Voir  aussi  cellules 
reproductrices  et  cellules  sexuelles.) 
Cellules  germinatives,  159,  629,  632. 
Cellules  glandulaires  :  alteration,  679. 
Cellules  graisseuses,  87;  — des  Tenthredes. 
604  ;  —  granulations  uriques,  6o3  ;  —  role, 
586.  (Voir  aussi  ('(jllulcs  adipeuses  et  tissu 
adipeux.) 
Cellules   imaginales,    676.    677. 
Cellules    larvaires,    676,    677-.    —    degene- 
rescence, 684. 
Cellules  motrices  gangliounaii'es,  677. 
Cellules  musculogenes,   587. 
Cellules  nerveuses,  122  et  suiv.,  676,  677. 
Cellules  paracardiales,  379,  384,  385. 
Cellules  jiericardiales  larvaires,  469. 
Cellules  pericardiqucs,  88,  89,  621  ;  —  trans- 
formations pendant  la  nymphose,  6i5,  617. 
Cellules  peritracheennes,  621. 
Cellules  reproductrices  :  proliferation,   679. 
(Voir   aussi   cellules  genitales    et   cellules 
sexuelles.) 
Cellules  retiniennes,  149- 
Cellules  royales,   247. 
Cellules  sanguines,  83. 
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Cellules  secretautes,  74. 

Cellules    sexuelles    :    apparilion,     >85  ;    — 
chromosomes,  656,   667  ;  —  chromosomes 
bivalents,  656;  — -  reduction  chromalique, 
656,    657,    658.  (Voir  aussi  cellules  geni- 
tales  et  cellules  reproductrices.) 
(Cellules  subhypodermiques,  553. 
Cellules  te.'iticulaircs  :  ccntrosome.  658,  660; 
—  chromosome    accesj^oire.   669,    670 ;    — 
dimorphisme,   670  ;   —    evolution,    662  ;  — 
hfi^ure   achromalique,    660 ;   —   formations 
cytoplasmiques,    662  ;    — •    mitochondries, 
661  ;    — ■    resle    fusorial,    663  ;    —    sphere 
attractive,  660. 
Cellules  tracheales,   loi,  482,  6i3,  614. 
Cellules  tracheolaires  eloilees,  481. 
Cellules  uriques,  604,  606. 
Cellules  vitellines.   JSi),  356,  358,  378. 
Cellules  vitellos?enes,  159,    161,  6u8,  637  ;  - 
chromatine    du    noyau,    638  ;    —   degene 
rescence,  636;  —  differenciation.  638;  — 
granulations,    64o,   643  ;  —  origiuc,    63 1 
role,  640,  641,  642,  644  ;  —  structure,  635 
—  des  Hemipleres,  636. 
Centres  nerveu.x  larvaires,  483. 
Cephalopodes  :  spci-matophores,  -.'.67. 
Cephaloplyche,  333. 
Cephas  :  pattes  larvaires,  456. 
Cerambycides  :  ocelles    des    larves,  45o  ;  — 
jDieces   buccales,    43  ;   —   spermatozoides, 
288  ;  —  tarses,   44  ;  —  testicule,    173  ;  — 
tete   de    la    larve,    446  :    —    type   larvaire, 
435,  439-  (Voir  aussi  Longicornes.) 
Ceramhyx  :  antenne,  33  ;   —  cerques,  5)  ;  — 
protuberances    dorsales    do  la   larve,  458  , 
—  tarses,  45. 
C.  cerdo  :  abdomen,  179  ;  —  aile,  49. 
C.  velutinum  :  tubes  de  Malpighi,  579. 
Ceratopagon  :  regime  alimentaire,  200. 
Cerceris  :  moeurs,  285. 

C.  tubevculata  :  cei'ebron,  126  ;  —  moeurs,  285. 
Cerocoina  Valli  :  machoire,  36. 
Ceruplatus  :  segmentation  larvaire,  443. 
Cerques,  5i,  54  ;  —  developpement,  33i  ;  — 

de  Campodea,  54;  —  d' Ephemera,  54. 
Cerveau,  117,  123  ;  —  formation,  622,  623  ;  — 
du  Criquet,  126,  132,  133,  134 ;—  larvaire, 
486.  (Voir  aussi  ganglions  cerebroides.) 
Cetonia  :  cellule  de  Verson,  65 1. 
C.  auiata  :  canaux  deferents,  174  ;  —  cellules 
a  mucus,  75;  ■ —  cellules  salivaires,  79;  — 
organes  genitaux,  158. 
C,  concava  :  abdomen,  197. 
Chaine  nerveuse  ventrale,  117,  353. 
Ghaine  ventrale  larvaire,  482. 
Chaitophorus  aceris  :  dimorphisme,   221. 
C.  populi  :  dimorphisme,  221. 
Chalcicides,   i3  ;  ■ —  absence  d'yeux,   i45  ;  —     C 
developpement,   337,   344,     \oo ;  —    dimor-      C 


phisme  uuisexuel,  201  ;  —  glandes  serici- 
genes,  466  ;  —  respiration  larvaire,  476  ; 
tarses.  44- 
Chalicodoma  muiaiia  :  developpement,  325  ; 
• —  developpement  des  appendices,  329, 
33o  ;  —  des  tubes  de  Malpighi,  373  ;  — 
segment  premandibulaire,  328. 
Chambre    germinative,    628  :   —  des    Hemi- 

pteres,  632  ;  —  de  Pyrvhocurh.  161. 
Chambres  ovulaires,  159; 
Champs  alaires,  47- 
Champ    amniotique,  324,   325. 
Chaperon,  28. 
Charancons  :  nymphose,  5i8  ;  —  ponte,  273; 

—  tete,  32.  (Voir  aussi  Curculionides.) 
Chuiiuatobia  :  ailes,  196. 
Chelifer  :  amnios,  346. 
Chelonia   caja  :   fecondite,    272    ^V'oir    aussi 

Arctia  caja.) 
Chenille,  412  ; — cara'-'i-'i'es  d  adaptation,  692. 
Chermes,    226;   --   developpement,    4o8  ;  — 
glandes  cirieres,  64  :  — ■  receptacle  semi- 
nal,   169;    —    i-eproduction,    241,    245;  — - 
laillc,   129. 
C.  abietis  :  repi'oductiou,  M't,  241. 
C .  coccineus.  ■i'\i. 
C.  laricis,  241. 
Chiasma  externe,  368. 
Chiasma  interne,  368. 
Chiasognathus  :  mandibules,  19a. 
C.  Grantii,  193  ;  pieces  buccales,  193- 
Chionaspis  spartinx  :  respiration,   104. 
Cliironomides   :     appareil     respiratoire    des 
nymphes,    53o  ;  — •  disques   imaginaux   ce- 
phaliques,  559;  —  globules  polaires,  3oo;  — 
nymphes  mobiles,  528  ;  —  organe  auditif, 
145  ;  —  parthenogenese,  260. 
('Iiironoiims,  14  ;  —  antennas,  191  :  —  bande- 
lette  germinative,  320  ;   — ■  coeur,   616  ;  — 
coeur     larvaire ,    467  ;    —    degenerescence 
des  glandes  salivaires,  577  ;  —  developpe- 
ment,   331,     340  :    —    developpement    des 
organes  genitaux,  386,  387,  388,  389,  391  ; 
- —  disques  imaginaux,   558,  559  ;  —  enve- 
loppes   embryonnaires,   335  ;  —  forme   de 
la  larve,  474  ;  —  forme  de  la  nymphe,  529; 
glandes  salivaires   larvaires,  461  ;  —  mue, 
197  ;  —  ocelles  de  la  larve,   45o  ;  — ■  oeuf, 
292;   —  organes   chordotonaux,    i4i,   142; 

—  organes   lumineux,   93  ;  —  ovaire,    164  ; 

—  ponte,    273,    277,  278;  —  systeme  tra- 
cheen  larvaire,  474  >  —  tissu  adipeux,  599: 

—  ti-ansformalion   des    muscles,    586  ;    — 
lubes  de  Malpighi,  678. 

'.  dorsalis  :   appareil  respiratoire  des  nynj- 
phes,     53o;    —    parthenogenese,     258;    — 
ponte,  278;  —  segmentation,  3oo,  307,  3i2. 
Grininiii  :  ptedogenese,  258. 
r)iarimis  :  respiration,   104. 
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C.    iiii7iiitus     :    appendice     rcspiratoire     des 

nymphes,  53o. 
C.  nigro<,'ij-idis  :  globules  polaii-es,    ioo. 
C.    pluinosiis    :    appareil     respiraloirc     ilos 

nymphes,  53o;  — enlonnoir,  73;  —  ceno- 

cytes,    91  ;    —    systenie  iierveux,   119  ;    — 

tubes  do  Malpighi,  81. 
Cliitine  :  composition,  -21 :  —  formation,  iG. 

56;  —  proprictes,  25,  56. 
Chondriosorae,  562. 
Chorion,  26,  294; —  composition  chiniiquc 

296  ;  —  nature  chimique,  26;  — origine,  6  \i. 
Chromatolyse,  679. 
Chromosomes  ;  des  disques  imaginaux,  677  : 

—  des  cellules  testiculaires,  654  et  suiv. 
Chrysalide,  412,  523;  —  cremaster,  529;  — 

formes   diverses,    52o;    —   influence  de    la 

temperature,  5i3. 
Chrysidides,  formation  des  occlles,  626;  — 

ponte,  285  ;  —  segmentation  abdominale,3i. 
Clij-ysis  :  ovaire,  157. 
Chrysohothris  :  type  larvaire,  435. 
Chrysomela   :    accouplement,    262 ;   —   deve- 

loppement,  359;  —  organes  sonores,  199; 

—  spermatozoides,  288. 

C.  fiisca  :  systeme  nerveux,  484- 

C.  hyperici  :  spermatozoides,  288. 

C.  mentkastri  :  segmentation,  3ii. 

(>hrysomelidcs  :  cellules  sexuelles,  395;  — 
d^veloppement,  359,  365,  378,  383,"  395, 
4i3;  —  formation  du  cceur,  384  ;  —  glan- 
des  sericigenes,  462;  —  nymphose,  523; 
ocelles  des  larves,  45o;  —  ponte,  280;  — 
respiration,  io4;  —  spermatozoides,  288; 

—  tarses,   4i;  —  ^^'P<^  larvaire.   4^i'  439; 

—  viviparile,  286. 

Chiysopa,  65;  —  teslicule,  173;  —  lissu 
adipeux,  609. 

Chrysops  :  pieces  buccales.   193. 

Cicada  :  armure  genitale,  179;  —  cauaux 
deferents,  74;  —  i"  ganglion  abdominal, 
124;  —  ganglions  cerebroides,  119;  — 
organes  vocaux,  i4i,  199;  —  ponte,  283; 
spermatogenese,  670. 

C.  orni  :  cellules  nerveuses,  122. 

C.  septemdecim  ;  duree  de  la  vie  larvaire, 
5o3 ;  —  eclosion,  492;  —  metamoi-phose 
graduelle,  420  ;  —  mue,  197  ;  —  ponte,  317. 

Cicadelles  :  developpemenl,  4oH  ;  — tarses,  (5. 

Cicadellides  :  tarses,  4^- 

Cicadides,  21;  —  fossiles,  25  ;  —  glandes 
cirieres,  64;  —  metamorphose  graduelle, 
420;  — -  poche  copulatrice,  166  ;  —  recep- 
tacle seminal.  169;  —  lube  digestif,  68  ;  — 
yenx,  149. 

Cicifidela  :  abdomen,  197  ;  —  tubei-culi's 
dorsaux  de  la  larve,  458. 

C.  hyhiida  :  machoires,  36. 

Cicindelides  :  forme  larvaire,  434;  —  ileum. 


71  ;  ^ —    lutermaxillaire,  35  ;   —  ocelles  des 
larves,  .|5o. 
Cidaria  variala  :  couleur,  509. 
Cillemnu  lateiale  :  respiration,    \a\. 
Cimhex  ;  ])attes  larvaires.    i5<"). 
r.  coronatus  :  tegument,  56. 
Cimex  :  glandes  odorifiques,  61  ;  —  lubes  de 

Malpighi,  80.  (Voir  aussi  Punaise.) 
Cioides  :  ocelles  des  larves,    i5o. 
Circulation  ;  activile  pendant   la    nymphose. 
682;  —  des    nymphes,    532,    533;    —   des 
nymphes  de  Dipteres,  534;  —  de  la  chry- 
salide du  Ver  a  soie,  533;  —  des  nymphes 
de  Syrphides,  534. 
Cirrhipedes    :    acceleration    embryogenic|ue, 

418. 
Cladoceres  :  isoparthenogenese,  259. 
Cladodes  :  organes  lumineux,  93. 
Classification  des  Insectes,  3,  4,  21,  22. 
Clavicornes  ;  antennes,  34- 
Clavigerides  :  absence  d'yeux,  i45. 
derides  :  ocelles  des  larves,   45o. 
Clocopsis  ;  branchies  larvaires,  477- 
Cloe  fuscata  :  yeux,  i5i. 

Cloeon    dimidiatum  :   branchies  des   larves, 
479,    480  ;    —  lamelles   branchiales   de  la 
larve,  481. 
C.  dipterum  :  yeux,  146,  i5i,   192. 
Clyanthus  s'arius  ;  perversion  sexuelle,  271. 
Clypa^us,  28. 
elytra    ;    chorion,    29(1;    —    developpemenl, 

'359;  —  Q'uf,  281. 
C.    Ixviiiscula   :   cellules   sexuelles,    395  ;    — • 
developpement,    359.    365;   —   developpe- 
nient   du    tube   digestif,  37.1,   375,   377;  — 
glande   anale,  281;  —  larve,  318;  —  anif. 
281,  —  orientation  de  I'o'uf,  3i8;  —  sca- 
toconque,  281.  282.  318;  —  segmentation. 
309,  311. 
C.  ovtomaculata  :  spermatozoides,  287. 
C.  qiiadripunctata  :  organes  vocaux,  i4o. 
Clytus  :  organes  chordotonaux,  i43. 
Cnt'thocampa    pinis'ora    :    cycle    biologique, 

429,  430. 
C.  pityocavipa  :  polls  de  la  chenille,  445. 
Coccides,  22  ;   —  absence  de  ligament  ova- 
rlen,  i55;  —  ailes  posterieures  des  males, 
48;  —  antennes,  192;  —  glandes   cirieres, 
64;  ■ —  metamorphoses,   542,    543;  —  me- 
tamorphose graduelle  des  males,  420;  — 
ovaire,  160;  —  pieces   buccales,    193;    — 
respiration,  io4  ;  —  tarses, 45  ;  — yeux,  146. 
Coccinella  :  systeme  nerveux,  484;  —  tissu 

adipeux,  6o5  ;  — tyP^  larvaire,  .434- 
C.    septewpunctata   :   tissu  adipeux,  609. 
Coccinellides,  65;  —  forme  larvaire,  4^9;  — 
nymphose,  5i8,  523;  —  ocelles  des  larves. 
jSo  ;  —  larses,  45. 
Coccus  :  aih'S,    196. 
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deve- 


C.  cacti,  196;  —  ailes,  196. 

(^ocheuilles   :    anietabolie    acqii 
nutrition,  200; — taille,  189. 

Cocon  :  de  IHydrophilo,  273,  274; 
nymphes  de  SiinuliuDi.  529;  —  di 
soie,  465;  — -  formation,  Sai,  etc. 

Coelome  :  dovoloppement,  378. 

(>oeur,  84;  —  de   Scolopciidro,  84;  — 

loppement,  384;  —  diaphragnio,  8(1;  — 
du  Protenlomon,  19;  —  larvaire,  467;  — 
replis  valvulaires,  85;  —  structure,  84, 
468;  —  transformations  pendant  la  nym- 
phose,  6i5,  616.  (Voir  aussi  vaisseau  dorsal 
cl  appareil  circulaloire.) 

Cole/lis  :  tarses,  45. 

(^oleoptcros  :  accouplcmeni .  uf)'! ;  —  alios, 
.\S,  49;  —  antennes  des  larves,  448;  — 
armui-c  genilale,  179,  i83,  184.  i85;  — 
caicums  gastriquos,  80;  —  cellules  ner- 
veuses,  12-2;  —  cerques,  S.J;  —  cliorion, 
3.96;  —  classification,  i3,  21,  2a,  23;  — 
corncs,  197;  —  developpement,  34o,  353. 
373;  —  developpement  des  ailes.  56i  ;  — 
developpement  des  organes  genilaux,  627; 

—  diaphragrae  cardiaque,  86  ;  —  duree  de 
la  vie  larvaii-e.  611;  —  eclosion  de  I'a- 
dulte,  535;  —  elytres,  48;  —  formes  lar- 
vaires,  433,  439;  —  fossiles,  25;  —  gan- 
glions cerebroi'des,  i25  ;  —  ganglions 
ihoraciques,  117;  —  gesier.  70;  —  glan- 
des  annexes  males,  176;  — glandes  sali- 
vaires,  77;  —  holometabolie,  42'  ;  —  i'l- 
termaxillaire.  35;  —  jabot.  69;  —  modi- 
fications du  (ube  digestif  pendant  la 
metamoi'phose,  567  ;  —  mues,  497  >  — 
nines  de  I'epithelium  intestinal,  573;  — 
muscles,  iio;  —  nervures,  47;  —  nym- 
phes, 523,  524;  —  nymphose.  5 18;  — 
ocelles,  372;  —  oeuf,  298;  —  oogenese. 
63o,   63i,   634;  —  organes   lumineux,  93; 

—  orifice  genital,  184 ;  —  ovaii'e,  157,  160, 
162;  —  pattes  abdominales  embryonnai- 
res,  330  ;  —  pattes  des  larves,  454  ;  — 
peritreme,  loi  ;  —  perversion  sexuelle, 
270,  271  ;  — pieces  buccales,  37  :  —  pieces 
buccales  des  larves,  45i;  —  plaque  ven- 
trale,  332  ;  —  plis  de  la  muqueuse  intes- 
tinale,  76;  —  poche  copulatrice,  166;  — 
receptacle  seminal,  168,  169;  —  regene- 
ration de  lepithelium  intestinal,  572  ;  — 
I'esorption  des  tissus  larvaires,  G79 ;  — 
respiration,  10  >,  10  i,  io5;  —  scleritcs 
des  segments  thoraciques,  28;  —  segmen- 
tation, 309;  —  spermatophores,  268;  — 
spermatozoides,  288;  —  stigmates,  98, 
101  ;  —  styles,  53;  —  tarses,  44.  45,  193 ; 
—  tissu  adipeux,  6o3,  609,  611  ;  —  li-ans- 
formation  des  muscles,  585,  586;  —  tubes 
de  Malpiglii,  80:  — yeux,   if),  i  16,  i  19. 


Colios  mynnidoue  :  coiileur  des  chenilles,  5io. 

Collembolcs,  20:  —  absence  de  tubes  de  Mal- 
pighi,  80;  —  anietabolie,  419;  —  appendi- 
ces abdominaux,  55;  —  classification,  21, 
22;  —  developpement,  36o;  —  nutrition 
de  I'oeuf,  641,  642;  —  oogenese,  63: ,  632, 
633,  635,  637;  —  testicule,  616,  65o.  652, 
()53;   — tubes  venlraux,  478. 

Colletes  :  poils,  59. 

Collier  oesophagien,  117. 

Colonnettes,  58o. 

Coloration  des  larves,  44^?  Soq,  5io. 

Colydiides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Colymbetes  :  oogenese,  63o;  —  spermato- 
zoi'de,  290,  292. 

C.  striatus  :  spermalozoide,  291. 

(Commissure,  117;  —  sous-oesophagienne, 
369;  —  sus-oesophagienne,  369;  —  Irans- 
versale,   120. 

Conduit  ejaculatenr,  175;  —  develojjpement, 
671,  672. 

Conduits  vecteurs  des  organes  genilaux,  i53. 

Cones  cristalliniens,   147. 

Connectifs,   117. 

Conopides  :  pieces  buccales  de  la  larve,  45). 

Conops  :    developpenieni    postembryounaire, 

Copepodes  ;  abreviation  embryogeuique.  :ii8. 

Copi'is  :  spermatozoides,  288. 

C.  lunaris  :  spermatozoides,  288,  289. 

Corbeille,  245. 

Corde  de  Leydig,  ia5. 

Cordon  cellulaire  en  gnirlande,  616.  617. 

Cordons  gcnitaux,  6')2. 

Coreas  ;  testicule,  174. 

Coreides  :  fossiles,  25;  —  glandes  (■ulan(''es, 
60. 

Corethra  :  antennes,  191  ;  —  cellules  tra- 
cheolaires  etoilees,  481  ;  — •  coeur  larvaire, 
467  ;  —  disques  imaginaux,  5)2,  553, 
558,  559;  —  forme  de  la  larve,  474;  — 
forme  de  la  nymphe,  529  ;  —  nine,  497  >  — 
nymphe  mobile,  5a8;  —  ocelles  de  la 
larve,  45o;  —  oenocytes,  91;  —  organes 
chordolonaux,  i4i,  142;  —  respiration  de 
la  nymphe,  53o;  —  systeme  tracheeu  lar- 
vaire, 47^.  474;  —  tube  digestif,  567;  — 
tube  digestif  larvaire,  461. 

C.  plumiconiis,  33;  —  disques  imaginaux. 
546;  —  organes  cliordolonaux,  141. 

Corie,  48. 

Co  lis  a  :  tarse,  45. 

Corixa  :  ampoules  jiulsatiles,  87. 

Cornes,  197;  —  de  Blediiis,  199;  —  de  Dy- 
iiftstes,  198;  —  de  Golofa,  198;  —  (Vlfc- 
Uocopris,  199;  —  de  Plifni.eiis,  199. 

Corneules,   147. 

Cornicules,  65. 

rnintacha  :  vivinai4l<'',  286. 
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Corps  adipeux.  (Voir  corps  graissoux.) 

Corps  bacterioides.  (Voir  corps  de  Blocli- 
mann.) 

Corps  de  Blochmann.  88,  161,  293,    '\(Svf. 

Corps  ganglionoides,  545. 

Corps  graisseux,  87,  355;  —  des  larves, 
469;  —  des  CEstrcs,  482;  —  role,  676. 
(Voir  aussi tissu graisseux  ct  tissu  adipeux.) 

Corps jaune,  667,  669. 

Corps  pedoncules,  369. 

Corps  sous-oesophagien,  385. 

Corselet,  28. 

Corydalus  :  branchies  larvaires,  47(3- 

C  cornutus  :  mandibules,  193  ;  — iiymphe,  524. 

Cosstis  Ugniperda  :  autenues  de  la  chenille, 
448;  —  cocon,  5i2  ;  —  commissure  trans- 
versale,  120;  —  costa,  47;  —  croissance, 
5o4  ;  —  developpement  embryonnaire,  544  ; 

—  duree  de  la  vie  larvaire,  5o3 ;  —  fecon- 
dite,  272;  —  glaiides  salivaires,  462;  — 
glaiides  sericigenes.   }63  ; — muscles.  109; 

—  ponle,  273. 

Cotylosoma  dipneiisticum  :  branchies  de  1  a- 
.  dulte,   107. 

Couche  optogene,  623. 

Couche  dermatogeue,  364. 

Couche  gangliogene,  364. 

Couche  interne  ou  fibrillaire,  368. 

Couleur  dermique,  6(). 

Couleurs  des  Insectes,  65. 

Couleur  hypodermique,  66. 

Couleur  uaturelle,  65. 

Couleur  optique,   66. 

Couleur  respective  des  males  ct  des  femel- 
les,  189. 

Couleurs  sexuelles  :  dcterminisme,  5 16,  517. 

Courbe  de  developpement,  417  I  —  de  Bom- 
hyx  mori,  425;  —  de  Liparis,  423. 

Courtiliere,  i4  ;  —  apodeme,  27.  (Voir  aussi 
Gryllotalpa.) 

Cousin.  (Voir  Cule.r.) 

Coxa,  4i- 

Coxopodite,  3;i,  35. 

Crahro  :  testicule,  173. 

C.  cribrariits,  195;  — pattes,  194,  195. 

Cratomorphits  :  organes  lumineux,  93. 

Cremaster,  Sao,  629. 

Crioceris  :  globules  polaires,  3o2  ;  —  orga- 
nes vocaux,  ijo. 

Criquet  :  developpement  des  ailes,  563  ;  — 
ganglions  cerebroi'des,  126,  127,  129,  i3o, 
132,  133,  134.  (Voir  aussi  Acridiens.) 

Crochets  :  developpement,  67  j. 

Croissance  de  la  larve,  5o4,  5o5. 

Crustaces  :  antenne  anterieure,  4  19 '•  —  cel- 
lules nerveuses,  122,  i38; — cerveau,  i36: 
dimorphisme  des  spermatozoides,  670;  — 
ganglions  opiiques,  129;  —  glande  verte, 
385;  —  globules  polaires,  3on ;  —  organe 


dorsal,  31  J,  346;  —  progenese,  259;  — 
rapports  ancestraux  avec  les  Insectes,  328, 
33o  ;  —  segmentation,  3i5,  3i6;  — sper- 
mataphore,  267;  —  yeux,  149,  i5i. 

Cryptocephaliis  :  reuf,  281  ;  —  perversion 
sexuelle,  271  ;  —  scatocoiu|ue,  282. 

Cryptopentameres,  21,  22,  44;  — tarscs,  44- 

Cryptophages  :  accouplement,  266. 

Cryptophagidcs  :  ocelies  des  larves.   i5o. 

Cryptops  :  luniijue  musculairc  de  I'inleslin, 
71-  72. 

Cryptoteti'ameres,  45. 

Clenophora  :  antenne,  34. 

Cubitus  anterior,  47. 

Cubitus  posterior,  47. 

Cuisse,  44- 

Culex  :  accouplement,  226;  —  antennes,  191, 
192;  —  disques  imaginaux,  SSg;  —  forme 
de  la  larvc.  473;  —  forme  de  la  nyinptie, 
529;  —  mobilite  de  la  larve  et  de  la  nym- 
jihe,  528;  —  nymphes,  523;  —  ocelies  de 
la  larve,  4^0;  —  organes  chordotonaux, 
i4i,  142;  —  organes  lumineux,  93;  — • 
ovaire,  164 ;  —  panaches  cephaliques 
larvaires,  449;  — pieces  buccales,  193;  — 
ponte,  273.  280,  281;  —  regime  alimcn- 
taire,  200;  —  respiration  larvaire,  480;  — 
respiration  nymphale,  529,  53o;  —  stig- 
mates  larvaires,  472,  473;  —  tissu  adi- 
peux, 599,  612. 

C.  nemoTOSus  :  eclosion  de  I'adulte,  538. 

Culicides  :  eclosion  de  I'adulte,  539;  —  nu- 
trition, 160;  — nymphes  mobiles,  528;  — 
organe    auditif,    i44-    i45;  —  ovaire,   i63; 

—  pieces  buccales  larvaires,  4^4;  — 
trompe,  4i  ;  —  type  larvaire,  437. 

Curculionides  :  ailes  postcrieures,  48;  — 
antennes,  191;  —  cornes,  197;  —  forme 
larvaire,    433;   —  ocelies  des  larves,  45o: 

—  pieces  buccales,  43;  — ponte,  272,  281, 
282  ;  —  spermatozoides,  288  ;  —  testi- 
cule, 173;  —  '^ype  larvaire,  4^5,  4^7'  4^9. 
(Voir  aussi  Charancons). 

Curiipira  :  regime  alimentaire,  200. 

Cuticule  de  Gastropacha,  60. 

Cybistev  Rfeselii  :  membrane  de  copulation, 
268  ;  —  spermatogenese,  658. 

Cycas  :  antherozoides,  659. 

Cycle  evolutif  des  Insectes,  42 
paris,  428;  —  de  Lophyvus, 
Melolontha,  428.  429. 

Cylindrostonia  distiiictissima  :  accouple- 
ment, 270. 

Cynipides,  23;  —   developpement     337,  344 

—  enveloppe  embryonnaire  33.(,  344;  — 
heteroparlhcnogenese,  aSg,  i6o  ;  — ponte, 
272,  273,  283;  —  reproduction,  2i5,  216, 
217,  219,  220,  227,  229.  2^ 
peux,  (JoC). 


;  —  de  Li- 

I28  ;  —  d( 


tissu  adi- 


TABLE     A  .V.I  /,  YTIQ  UE     DES     MA  TIE  RES 


Cyiiips  :  parllu'iiogenesc,  2i3;  —  receptacle 
.seiaiiiiil,    i6g;  —  reproduclion,  215,    218. 

C.  aviculata  :  i-eproduclion,  21 5. 

C.  calicis  :  reproduclion,  218,  21c),  220, 
260. 

('.  divisa  :  reproduction,  21"). 

C.  folii  :  repioduction,  21 5. 

C.  spongifica  :  reproduction,  aij. 

C.  tozse  :  a-nocyles,  620. 

(Ivphonides  :  ocelles  des  larves,    \'in. 


Dfictylopius  citi'i  :   metamorphose,  543. 

Danaides  :  patles,  ii)i;  —  tarses,  45. 

Danais  :   fixation  des  chrysalides,  619,  520. 

D.  archippiis  :  anatomic,  85;  —  j^harynx, 
08. 

Daphnie  :  entonnoir,  70  ;  —  nutrilion  dc 
I'oeuf,  643;  —  ])arlhenogenese,  2()i. 

Dasychira  ahietis  :  variation  due  ii  la  tem- 
perature, 5 1 2. 

Derticus  :   spermalophore,  268  ;  —  teslicule, 

D.   s'errucivorus  :    armure  geuitale,    180  ;   — 

spermatophore,  268. 
Degeeria  :  forme  du  corps,  434. 
I),  corticalis  :  ovaire,  i63. 
Degenerescence  de  rinlestin,  570,  671. 
Degenerescence  musculaire,  58().  (Voir  aussi 

histolyse  musculaire.) 
Delphax  :   organes  vocaux,   i  Jo. 
Dermapteres,    21,    22  ;    —    cerqnes,    54  ;    — 

jabot,  69;  —   ovaire.    160,   i63  ;  —    pieces 

buccales,  43  ;  —  yeux,   146,   i  ((). 
Dermestes   snilpinus  :   mue,   497- 
Dermestides  :    nymphose,     523  ;    —    ocelles 

des  larves,  45o. 
Dessins  respectifs  des  sexes,  189. 
Deutocerebron,  127,  i3i,  369,  371. 
Developpement    embi-yonnaire,      i.\;    —    de 

Calopterj.r,  336;  —  de   Chironomus,  331; 

■ —  de  Drepanosiphiini.  405; —  cV Enryrius. 

402,  4o3  ;  —  de  la  Forli.ule,  380.  38l",  382  ; 

—  de  I'Hydrophile,  321,  322;  —  de  la 
Mante,  323;  —  de  Melolontha,  320;  —  de 
Penasus,  411,  412;  —  de  Platygaster,  401; 

—  des  Pleromaliens,  401  ;  —  des  Pucerons 
vivipares,  4o3,  405,  407  ;  —  de  Siiiicra. 
313;  —  de  Xiphldium,  324,  325,  342,  343, 
344,  345;  —  des  pattes  et  des  ailes,  557, 
558;  —  fffilal,  409;  —  historique,  14. 

Developpement  larvaire,  409  ;  —  influence  de 
la  pression,  427;  —  des  acides,  426;  — 
de    la    chaleur,     42(1;    —     du    froid,    426; 


—  des    causes    mecaniqnes,     42G ;    —    de 

releclricilc,    4-i6 ;    —    de    la    (emperalure, 

5io. 
DeveloppemenI     poslembryonnairc,     i  j,    4')3 

et  suiv.  ;  — ■  scion  Aristofe.  5. 
Dexia  :  viviparile,   28(). 
Diadema  lasinassa  :   conlcMir,    190. 
Diamphipiioa  Ucliciialis  :  hrauchics,    107;  — 

stigmates,    107. 
Diapause,  347,  4-*  i- 
Diaplievouiera  fewoi/ita  :   nines,    497. 
Diaphragme  dorsal,  ()o5. 
Diaslrophie,   290. 
Dichoptiques  (Insectes),    192, 
Dicranomyia  trinotata  :    accouplemenl.  270. 
Dicianota  himaculata  :    forme   de    la    larve, 

447  ;  —  jiattes  larvaires,  487. 
Dicraiiula  :   patles  larvaires,   456. 
D.  viimla  :    cocon,  522. 
Dictyopli'iy.)  sigiuita  :    branchies,   107. 
Didelpliys   siiginiana  :    spermatozoi'de,    291. 
Diglossa  :   respiration,   104. 
Dimeres,    ,5. 
Dimor-phisme,  201  ;  —  de  Blastopltaga  gros- 

sonim,  201  ;  —  de  Forficula,  204. 
Dimorphisme  parasitaire,    201. 
Dimorphisme  saisonniel,    189,    2o5,    5ii;   — 

adaptalif,  5i3;  —  direct,  5i3; 
Dimorphisme  sexuel,    188. 
Dimorphisme  unisexuel,  188. 
Dineiiro  s'eiiia  :   parthenogenese,  21 3. 
Diopatra  :    nutrilion  de  I'oeuf,  644- 
Diplolepis    galLr     tinctori;e  :     reproduction, 

2l5. 

Diplosis  jacobxie  :   spatule  sternale,   458. 

D.   loti  :   spatule  sternale  458. 

Dipteres  :  absence  de  poche  copulatrice, 
166;  —  absence  d'yeux  chez  les  larves, 
45o  ;  —  accouplemenl,  263  ;  —  ailes  posle- 
rieures,  48  ;    —  anlennes  des  larves,  449  '■ 

—  a^jpendices  respiraloires  des  nymphes 
aquatiques,  53o  ;  —  armure  gcnitale,  179  ; 

—  canaux  deferents,  174;  —  cellules  de 
remplacemenl  inlestinales,  571  ;  —  cellule 
de  Verson,  648;  —  cellules  sexuelles,  390, 
391  ;  —  cellules  vitellogenes,  64 1  ;  —  cho- 
rion, 296;  —  circulation  pendant  la  nym- 
|)h()se,   534;   —  classification,    21,    22,  24, 

—  coenr  larvaire,  467  ;  —  cou,  28  ;  —  cou- 
leur  des  ailes,  66;  —  degenerescence  des 
glandes  salivaires,  577;  — developpement, 
340;  —  develoj)pement  des  appendices, 
664  ;  —  disques  imaginaux,  549,  555  ;  — • 
duree  de  la  vie  larvaire,  611  ;  —  eclosion, 

192  ;  —  entonnoir,  73  ;  —  enveloppes  em- 
bryonnaires,  335;  —  fecondation,  3o3  ;  — 
fossiles,  25;  —  ganglions  cerebroides, 
119,   126;    —   ganglions  thoraciques,  117; 

—  glandes  venimeuses,  79  ;  —  histogenese 


TABLE     AS  ALYTiqUE     DKS     MATIKRE: 


(U's  muscles,   589:  —   Iiolom(''tal)olir,    '\ii  \ 

—  Iiypopharynx  el  epipharynx,  '\i,  42  •.  — 
ileum,  71;  —  jal)Ot,  70;  —  leucocyles, 
()i7;  —  manclibule.s,  lyi;  —  metamor- 
phoses, 55o,  681  ;  —  modification  du  tube 
digestif  pendant  la  metamorphose,  567  ;  — 
muscles,  iio;  —  nerf  alaire,  \i!\\  —  nu- 
ti'ition,  -loo;  —  nymphes,  Sa},  524,  Si")-. 
■ —  nymphose,  5i8,  bi'\  :  —  oenocytes,  94, 
Gil  ;  —  oeuf,  29^:  —  oogenese,  fi'ii  :  — 
oi-ganes  chordolonaux.  141,  487;  —  or- 
gaues  larvaires  adaplatifs,  691  ;  —  organi's 
luniinenx,  9]  ;  —  organes  speciaux  lar- 
vaires, 488;  —  otocystc,  145 ;  —  ovairc, 
160,  162,  i63,  164,  i65;  —  panaches  cepha- 
liques  larvaires,  449'.  —  parthenogenesc, 
111;  —  patles  larvaires,  457;  —  peri- 
treme,  loi  ;  —  pharynx,  68 ;  —  pieces 
buccales,35,  37,  4o,  43,  451.  454; —  pieces 
buccales  de  la  larve,  454;  —  plaque  ven- 
Irale,  332;  —  pronymphes,  626  ;  —  pupes, 
524;  —  regeneration  des  intestins  ante- 
rieur  et  posterieur,  574  ;  —  reproduction, 
I  5  ;  —  resorption  des  tissus  larvaires,  679 ; 

■ —  respiration,  104,  io5 ;  —  respiration 
des  larves  entomophages,  475  ;  —  segmen- 
tation, 3o6,  309;  —  spermatogenese,  669; 

—  systemc  nerveux,   485;  —  tarses,    41: 

—  teguments  larvaires,  443  ;  —  testicule, 
172  ;  —  tete  de  la  larve,  447  '  — '  tissu  adi- 
pcux,  592,  593,  599,611,  612; — trachees, 
loi;  —  transformation  des  muscles,  585, 
586 ;  —  transformation  des  pupes  en  adulte, 
535;  —  transformation  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  578;  —  trompe,  4i  ;  —  lubes  de 
Malpighi,  80;    —    tube    digestif  larvaire, 

119,  4*io-.  —  viviparite.  286-. —  yeux,  i  {5, 
192. 

Discota,  554. 

Disques  imaginaux,  i3,  545,  546,  677,  679, 
684;  —  accroissement,  685;  —  apparition, 
553  ;  —  cephaliques,  558  ;  —  chromoso- 
mes, 677;  —  constitution,  553,  554;  — 
disposition,  556;  —  evolution,  555,  684, 
685  ;  —  hypodermiques,  684  ;  —  oculaires, 
624;  —  tracheens,  614  ;  —  de  Corethra, 
553;  —  des  Dipteres,  549;  —  *lcs  Volu- 
celles,  546,  547,  548.  549;  —  du  tube 
digestif,  569,  571  et  suiv.  (Voir  aussi  his- 
toblastes  ) 

Distomes  :    pa^doparthenogenese,  259. 

Distomuin  Richardi  :   oeuf,   299. 

Division  equationnelle,  657. 

Division  reductionnelle,  657. 

Dixa  :   forme  de  la  larve,  457. 

Dojiacia  :  cocon,  522  ;  —  developpemenl, 
340  ;  —  enveloppes  embryonnaires,  335, 
340;  —  glandes  sericigenes,  462;  —  glo- 
bules polaires,  3o2  ; —  segmentation,  3ii  ; 


'velop 
loppc 


—  tubes  de  Malpiglii,  So;  —  lypc  lar- 
vaire, 435. 

I),  ciassipos  :    sc^mcnlalioM,  3o(). 

D.  simpler  ;    pci'vcrsion  sexuellc,   271. 

Dorcits  :   mandil)ul('s,   192. 

Dnrictes  gallicits  :  developpemenl  (h>s  or- 
ganes genitaux  accessoires,  674  ;  - —  for- 
mation de  la  tele  de  Tiniago,  56o. 

Dovthesia  :   ailes,    igfi. 

Doryphora   :   blaslokinese.   348;  —   d 
pement,  346,  353,  354,  365;  —  devc 
mcnl   des    appendices,    329,    33o,  33 1 
eclosion,  494;  —  formation  du  ca?ur,  38  i  : 

—  globules  polaires,  3oi  ;  —  segment  pre- 
mandibulaire,   328;  —  tentorium,  371. 

Drepanosiphuin  platanoides  :  developpe- 
menl, 405. 

Drillides  :   ocelles  des  larves,  45o. 

Drilus  :   ailes,  196;  —  cerques,  5  i. 

Dryophanta  :   reproduction,  218. 

D.  scutellaris  :   reproduction,  217. 

D.  similis   :   parasite,  401. 

Dryopteris  :   paltes  larvaires,  456. 

Duree  de   la  vie  des  Insectes,   432. 

Duree  de  la  vie  larvaire,  5o3,  5o4,  611. 

Dyades,  657. 

Dynastes  :   laille,  189. 

D.  hercules,  198;  —  cornes,  197,  198;  — 
couleur,  189. 

Dyschirius  :   dernier  segment  larvaire,  458  ; 

—  respiration,  104. 
Dytique.   (Voir   Dytiscus.) 

Dytiscidcs  :  forme  larvaire,  433;  —  gesicr, 
70;  —   ileum,  71  ;    —  intermaxillaire,  35; 

—  membi'ane  de  copulation,  268  ;  — 
ocelles  des  larves,  45o;  —  patles  lar- 
vaires. 455  ;  —  pieces  buccales  des  larves, 

i5i  ;  —  respiration,  io3  ;  —  ventricule 
chylillque,  70;  —  type  larvaire,  434,  i39. 
Dytiscus  :  ailes,  195;  —  cajcum,  71  ;  —  cel- 
lules nerveuses,  122;  —  cellules  vitello- 
genes,  641,  642  ;  —  commissure  transver- 
sale,  120;  —  cou  de  la  larve,  446;  - — • 
forme  de  la  larve,  447  ;  — •  glandes  cula- 
nees,  61  ;  —  nymphe,  524  ;  —  nymphose, 
)i8;  —  ocelle  larvaire,  489;  —  organes 
chordolonaux,  142,  i43;  — orihce  genital, 
184;  —    ovaire,   157,   i58  ;  —  patles,  194; 

—  pieces  buccales  de  la  larve,  452  ;  — 
ponte,  282;    —   spermatozoide,   290,  291  : 

'arvaires,  47'.^  ;    —  tegument 
—  testicule,  65 4  ;   —  yeux. 


—  stigmates 
larvaire,    ii3: 

150. 

D.  diniidiadiis 

D.  margiiialis  : 
rien,  641  ;  — 
268;  —  oogenese,  634,  635,  637,  640;  — 
resistance  a  I'asphyxie,  106;  —  respira- 
tion,  104  ;  —  spermatozoide,  291. 


paltes.   193. 

ailes,  195;  —   follicule  ova 
-    membrane    tie    copulation 


TABLE     ASALYTiqUE     DES     MAT  IE  HE. 


Ebauches  ovaricnnes,  63-2. 

Ecailles,  69;  —  developpement,  60. 

Ecdysis,  495.  (Voir  aussi  mue.) 

Echinodermes  :  metamorphose,  686. 

Echinomyia  :  calice,   i65. 

Eciton  :  yeux,  147. 

Eclosion  :  de  I'adulte,  534,  535  ;—  des  adultes 
de  nymphes  aquatiques ,  538  ;  —  A\in- 
thrax  fenestrata,  536  ;  —  des  Attacides, 
53^  ;  —  des  Coleoptcres,  535  ;  —  du 
Citlex  nemorosiis,  538  ;  —  des  Culicides, 
538,  539  ;  —  des  Ephemerides,  539  ;  — 
du  Hauneton,  535  ;  —  des  Hymenopteres, 
535;  —  des  larves,  491  et  suiv.  ;  —  des 
Lepidopteres,  53;,  54o  ;  —  des  Libel- 
lulides,  539  ;  —  de  Macroglossa  Oeno- 
thera,    540  ;    —    des    Micropteryx,    537  '' 

—  des  Muscides,  535  ;  —  de  Smerin- 
thus  tilise,  54o  ;  —  de  Sphinx  atropos,  540  ; 

—  des  Trichopteres,  538;  —  du  papillon 
du  Ver  a  sole,  587,  54o. 

Ecrevisse  :  antenne  anterieure.  448. 
Ecladenies,  176;  —  de  I'Hydrophile,  177. 
Ectohia  :  corpuscules  de  Blochmann,  88. 
Ectoderme  :  derives,  36 1  et  suiv. 
Ectolabium,  38. 
Ectoptychique  (lu.secte),  333. 
Ecloptygma,  333. 
Ecussou,  28. 

Elaphrus  :  dernier  segment  larvaire,  458. 
EJater  :  tegument  larvaire,  .\^?>  ;  —  type  lar- 
vaire, 435. 
Elaterides  :  dernier   segment   larvaire,  45;  ; 

—  ocelles  des  larves,  45o  ;  —  organes 
lumineux,    92,  98,    200;  —  ovaire,    157  ;  — 

—  segments  complementaires  des  larves, 
443  ;  —  testicule,  172  ;  —  type  larvaire,  435. 

Eleutheronologone  (Insecte),  334- 
Ellopia  prosapiaria  :  couleur,  509. 
Elytres,  28,  48. 
Emhiida^,   23  ;  —  cerques,  54  ;  —  larses,  45  ; 

—  yeux, 192. 

Embryon,    4i6;  —  de  (]halicodome,    327;  — 

—  ectoblastique,  332,  333;  —  Ectoptychi- 
que, 333;  —  entoblastique,  332;  —  ento- 
ptychique,  333. 

Emenadia  fahellala  :  hypernielauiorphose, 
542. 

Emigrants  (Pucerons),  221,  227. 

Emigres  (Pucerons),  227. 

Emphyliis  grossularise :  globules  polaires,  3oi . 

Enipis  stercorea  :  systeme  nerveux,  119. 

Encyrtus  ;  determination  du  sexe,  509  ;  — 
developpement,  402,  4o3; —  formation  dela 
tete  de  I'imago,  56o;  —  segmentation,  3 14. 

Eudochorion,  294. 


.,  378. 


Endoderme,  353  et 

Endolabium,  38. 

Endopodite,  32,  35,  45. 

Entoma,  i. 

Entomobryidees  :  prolongements  inlraova- 
riens,  642. 

Entomoslraces  :  parlhenogenese,  209  ;  — 
valves  coquilleres,  346. 

Entonnoir,  78  ;  —  de  Chironomus,  73. 

Entoplychique  (Insecte),  336. 

Entoptigma,   333. 

Enloptygmatonotogone  (Insecte),  336. 

Entothorax,  28. 

Enveloppes  embryonnaires,  32i,  323,  333;  — 
developpement,  334.  (Voir  aussi  :  mem- 
branes embryonnaires,  amnios  et  sereuse.) 

Ephemera,  10  ;  —  absence  d'ileum,  71  ;  — 
accoupleraent,  262,  263  ;  —  ailes,  48  ;  — 
amjjoules  pulsatiles,  87  ;  —  appareil  cir- 
culatoirc  larvaire,  467;  —  appendices  cau- 
daux  larvaires,  478;  —  branchies  externes, 
48O;  —  branchies  larvaires,  477  •  —  (cel- 
lules a  mucus,  75  ;  —  cerques,  54  ;  — 
conduits  genitaux,  897  ;  —  developpement 
des  organes  genitaux  accessoires,  671  ;  — 
duree  de  la  vie,  4^2  ;  —  ganglions  ner- 
veux, 119;  —  pattes,  194;  —  ponte,  278; 
respiration  larvaire,  480. 

E.  vulgata  :  larve,  478. 

Ephemerella  :  branchies  larvaires,  477- 

l-lphemerides,  21,  22,  23  ;  —  absence  de 
canal  ejaculateur,  175;  —  antennes  de  la 
larve,    448  ;  —   branchies   larvaires,    477  ! 

—  calice,  i65  ;  —  cerques,  54,  33 1  ;  — 
eclosion  de  I'adulte,  539,  54o  ;  —  fossiles, 
25;  ■ —  hemimetabolie,  ^'ii  \  —  muscles, 
1 10  ;  —  nervures,  47  ;  —  oenocytes,  92  ;  — 
organes  genitaux,  20,  154  ;  —  organes 
lumineux,  98  ;  —  oriiices  genitaux,  i54  ; 
pieces  buccales,  43,  45i  ;  —  tarses,  44.  45; 

—  viviparite,  286; —  yeux,   i5i,  192. 
Ephialtes  :  ponte,  283. 

E.  manifestator  :  patte,  44- 

Ephippiger  :  accouplement,  267  ;  —  organes 
sonores,  199  ;  —  speruiatophore,  268  ;  — 
testicules,   173. 

Ephrya  pendularia  :  variation  due  a  la  lu- 
miere,  5i5. 

Epicalia  acontiiis  :  couleur,   190. 

Epicauta  :  jtallcs  larvaires,  455;  —  vie  lar- 
vaire, 44 1- 

Epichnopteryx  ;  ailes,   196. 

I'^pichorion,  281 

Epicometis   li'iita  :  perversion   sexuelle,  271. 

Epicrane,  28. 

Epimcre,  27. 

Epimeriles,  179. 

Epipharynx,  ^i  ;  —  d' He  mini  ems  talpoides. 
Ai  ;  —  de  Machilis  maritima,    \i. 
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Epipodilo,  '^■l,  45- 

Episema   cseriilcocephaJa    :    pafthonogcneso, 

211. 

Episternilcs,  179. 

Episternum,  27. 

Epistome,  28. 

Epithelium  folliculaire,  628  ;  —  oi-igiuo.  ()3i, 
632,  634;  —  role.  641,  642. 

Ergaloi'des  (ludividus),  255. 

Eriocampa  :  parthenogenese.  21 3. 

E.  luteola  :  parthenogenese,  21 3. 

Eriopus  purpiireofasciata  :  couleur  des  che- 
nilles, 5 10. 

Eristalis  :  abdomen,  179;  —  disques  imagi- 
naux,  555  ;  —  forme  de  la  larve,  457  ;  — 
oenocytes,  ()20  ;  —  organes  chordolonaux, 
143  :  —  org'ane  olfaetif,  i44  ;  —  region 
caudale  de  la  larve,  472  ;  —  respiration 
larvairc,  480  ;  —  systeme  tracheen  larvaire, 
472  ;  —  transformation  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  579:  —  tubes  de  Malpighi,  579;  — 
tube  respiratoire  larvaire,  472. 

E.  eeneiis  :  circulation  pendant  la  nympho.se, 
534. 

E.  tenax  :  transformation  des  trachees,  Gi3. 

Erotylides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

lirycinides  :  pattes,  194. 

l']stomac  suceur,  70,    jGo. 

Eucneniides  :  absence  d'yeu.v  chez  le.s  larves, 
45o. 

Eucomatorera  :  yeux,  146. 

Euraolpe.  (Voir  Ado.tiis.) 

Euphsea  :  branchies  de  I'adulte.  107  ;  — 
muscles,  117. 

Eupithecia  alisliitliiata  :  couleur  des  che- 
nilles, 5 10. 

E.  ohlongata  :  action  de  la  luniiere  sur  les 
chenilles,  5r5. 

Euprepia  caja  :  couleur,  5oi) ;  —  influence  de 
la  lumiere  sur  la  croissance,  5i4. 

Eurycnema  herculeana  :  parthenogenese,  212. 

Euvanessa  antiopa  :  cellules   sexuelles,  392. 

Evanidse,  23. 

Exiles  (Individus),  227. 

Exochorion,  294. 

Exoderme,  35i,  etc.  (Voir   aussi  ectoderme.) 

Exopodite ,  32,  35;  —  (.\  Ilcmimeviis  tal- 
poides,  4a. 

I-]xuvie.  495.  (Voir  aussi  nine.) 


Fausses  chenilles,  4^6,  604. 

Fausses  pattes  abdominales  embryonnaire.'- 

322   et    suiv. 
Fausses  pattes  des   larves,    i55,    i5G,  45-, 


Fecondalion,  3o3  :  —   de   la  reiue   d  Abeille 
243.   _ 

Fecondite,  272;  —  variation,  273. 

Femur,  44. 

Feuillets   germinatifs,  i5,  35i,   etc.,  3-8;  

formation,  35 r,  etc.  ;  —  formation  chez  les 
Aptcrygoles,  36o;  —  formation  chez  les 
Chrysomelides,  359,  etc.;  —  formation 
chez  Doryphnra.  354;  —  formation  chez 
I'Hydrophile,  352;  —  formation  chez 
les  Orthopteres,  350  et  suiv. 

Feuillet   provisoire,    553. 

Fibres  musculaires,  112,  113,  114,  115,  116, 
676,  678.  (Voir  aussi  muscles.) 

Fibres  musculaires  lisses,  117. 

Fibres    postreliniennes ,    128,    3G8,     (Vi  | -.   

origine,  370. 

Fibres   preganglionuaires,  625. 

Fibroine,  463. 

Fibrolyse,  586. 

Flagellum,  33. 

Flancs,  26. 

Fa'Hiis   :  antennes,   192. 

FoUicules  ovariens,  633.  (Voir  aussi  gaines 
ovaricjues  et  ovaire.) 

Forceps,  186; —  developpement,  67;. 

Forficulu.  (Voir  Forficulc,) 

F.  auricitlaria  :  oogenese,  631;  —  organes 
genitaux,  154,  158;  —  ovaire,  163. 

Forficule  :  21  ;  —  accouplement,  265  ;  — 
antennes  de  la  larve,  448 ;  —  armurc 
genitale,  180,  181  ;  —  blastokinese,  349. 
35o;  —  cellule  de  Verson,  65i  ;  —  cel- 
lules pai-acardiales  ,  385  ;  —  cellules 
sexuelles,  392,  393;  —  conduits  geni- 
taux, 399;  —  developpement,  356,  357, 
373.  380,  381,  382;  —  dimorphisme  uni- 
sexuel,  204  ;  —  eclosion,  494  ;  —  formation 
des  globules  sanguins,  385  ;  —  glandes 
cutanees,  61;  —  mitochondries,  661;  — 
oenocytes,  374;  —  oogenese,  63o,  631;  — 
organes    e.xcreteurs,    91;    —     ovaire,  i63; 

—  pajiilles  intestinales,  76;  —  pinces , 
204;  —  spermatogenese,  665,  666; —  sy- 
napsis des  cellules  testiculaires,  655;  — 
tentorium,  371  ;  —  testicule,   646. 

I'^orliculidees,    23;  —  ovaire,  i58;  —  tarses, 

Formation  :   de  la  tete  de  Chironoiuus.  559; 

—  de  la  tete  de  la  nymphe,  556,  557.  (Voir 
aussi  developpement.) 

Forme  ergatoide  (Fourmis),  255,  256, 

Forme  gynecoide  (Fourmis),  255. 

Forme  larvaire,  433. 

Forme  niacroergate  (Fourmis),  256. 

Forme  microgyne  (Fourmis),  256. 

Forme  primitive,  438. 

Forme  pseudogyne  (Fourmis),  2.56. 

Formica.   (Voir  Fourmi.) 
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F.  fusca  :  accouplement,  262. 

F.  pratensis  :  ovaire  des  ouvrieres,  2  56. 

F.  rufa  :  cellulos  de  remplacement  in- 
testinales,  571  ;  —  cellules  epitheliales 
de  I'intestin  posterieur,  574:  —  disques 
iniaginaux  des  pattes.  554:  —  epithelium 
intestinal  nymphal,  572;  —  ganglion  ner- 
veiix,  623:  —  histogenese  des  muscles, 
590  591:  —  histolyse  des  glandes  serici- 
genes,  578:  —  modifications  exterieures 
de  la  nyniphe,  565  ;   —  oenocytes,  608,  621  ; 

—  ovaire,  256;  —  proventricule  larvaire, 
574;  —  regeneration  de  I'intestin,  575  :  — 
tailles  comparees  des  cellules  larvaircs  et 
des  cellules  imaginales,  676  ;  —  tissu 
adipeux,  607,  608,  609;  —  tube  digestif 
de  la  nymphe,  568. 

Forniicides  :  armure  genilale,  179;  —  cocon, 
522; —    organes   chordotonaux,  142,    i43: 

—  tissu  adipeux,  606. 

Fournii  :  14;  —  absence  d'yeux,  i45;  — 
accouplement,  263 ;  —  anatomic  de  la 
larve,  568;  —  armure  genitale,  184;  — 
cellules  a  urates,  609  ;  —  cellules  de  rem- 
placement intestinales,  571;  —  chroma- 
tine  des  disques  iniaginaux,  677  ; 
destruction  des  muscles  larvaircs,  58i;  — 
developpement,  337;  —  disques  imaginaux, 
554;  —  duree  de  la  vie,  432;  —  enve- 
loppes  embryonuaires,  335;  —  ganglion 
nerveux,  624;  —  glandes  cephaliques,  79; 

—  globules  polaires,  3oi ;  — histogenese 
des  muscles,  588,  089;  —  histolyse  des 
glandes  sericigenes,  377;  —  metamor- 
phose, 693;  —  modification  de  I'epithe- 
lium  intestinal,  568;  —  muscles,  112;  — 
neutres,  i53,  252;  —  nourriture  des 
larves,  5o8  ;  —  nutrition  de  I'oeuf,  643  ;  — 
oenocytes,  620;  —  ceuf,  293,  298;  — 
organe  auditif,  i45;  —  ovaire,  236;  — 
parthenogenese,  25o,  256;  —  petiole,  3i  ; 

—  polymorphisme,  254,  255;  —  regenera- 
tion de  I'intestin,  575;  —  thorax,  3i  ;  — 
tissu  adipeux,  606,  611,  612;  —  transfor- 
mation des  muscles,  586,  587;  — tubes  de 
Malpighi,  466;  —  tubes  de  Malpighi  ima- 
ginaux, 579. 

Fossette  genitale,  357,  358. 

Fourmilion  :  larve  433;  —  pieces  buccales 
de  la  larve,  432,  453;  —  systeme  nerveux, 
485  ;  —  tissu  adipeux,  6o5  ;  —  tube  diges- 
tif, 375;  —  tube  digestif  larvaire,  460, 
461;  —  tubes  de  Malpighi  larvaircs,  46-, 

Fourreaux  alaires,    119. 

Frein,  49. 

Frelon  :  accouplement,  262;  —  formation  de 
I'hypoderme  imaginal,  553  ;  —  histogenese 
des  muscles,  588,  589  ;  — tissu  adipeux,  607. 

Front,  28. 


Fulgora  :  antenne,  34. 

F.  laternaria  :  organes  lumineux,  93. 

Fulgorides  :  glandes  cirieres,  6  J :  —  tegula- 

46. 
Fumea  :  ailes,  196. 
Funicule.  33. 


Gaine  cephalique,  555. 

Gaines  ovariques,  i54,  162,  628;  —  allonge- 
ment,   629;  —   elements    divers,  63o,  63i; 

—  etranglements.  628:  —   structure,   634; 

—  d'Abeille,  160:  —  du  Dytique,  638;  — 
de  Forficulc,  163:  —  de  Fourmi,  256. 

Galea,  35,  38. 

Galeriica  lusitanica  :  testicule,  173. 

(i.  tanaceti  :  testicule,  173. 

Galles  :   en   ananas,    2  {2  ;  —  des   Cynipides, 

21 5  et  suiv. 
Gallicoles,  21. 
Ganglia  allala.  468. 
Ganglioblastes.  (Voir  neuroblastes). 
Ganglion  abdominal  (structure),  121. 
Ganglion  angeien,  121. 
Ganglions    cerebroides,    117,   i25,  353    366; 

—  mitoses  des  cellules,  624.  (Voir  aussi 
cerveau.) 

Ganglion    frontal,    121;    —    developpement. 

369. 
Ganglions  nerveux,  transfoi-malions  pendant 

la  nymphose,  623,  624. 
Ganglions    optiques,  12G,   127,   128.    372:  — 

mitose  des  cellules,  621. 
Ganglions  pharyngiens,    jdX, 
Ganglion  tracheen,  121. 
Gasteropodes  :  dimorphisuie   des  spermato- 

zoides,  670. 
Gastropocha  :  glandes  cutanees  a  venin,  60; 

—  tegument  larvaire,  444- 

G.  potatoria  :  parthenogenese,  211. 

G.  pini  :  parthenogenese,  211. 

G.  quercifoUa  :  pattes  abdominales,  33 1  ;  — 
sexe,  1 53. 

G.  ruhi  :  spermatogenese,  670. 

Gastropliilus  :  degenerescence  des  glandes 
salivaires,  377;  —  cellules  pericardiques, 
616  ;    —    cellules    tracheales,     loi,    6i3  ; 

—  circulation  des  pupes,  616;  —  disques 
imaginaux,  554  :  —  origine  des  trachees 
imaginales,    614  ;    —   tissu   adipeux,    600: 

—  transformation  des  muscles,  586. 

G.  equi  :  ponte,  284  ;  —  regime  alimentaire, 
284;  —   transformation  des  trachees,  61'). 

Gastrophysa  :  developpement,  359. 

G.  raphani  :  developpement,  359;  partheno- 
genese, 211. 
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Gasli-oplyclic,    )]>. 

Gastrula,  35 1  - 

Generation  solitaire,  108 

Generation  spontau^^-  '■  d'aprcs  Aristoto.  G  : 

-de  I'Abeil'-  d'apres  Virgile,  7. 
Geometrn  ■  yeux,  146. 
(•.  ,'^'pilioitaria  :  patagia,  46. 

oieomelrides ,  11,  'i-i ;  —  ailes,  i()6;  — 
antennas,  i()i  ;  — ■  chenilles,  /|36  ;  —  niime- 
lisme  des  chenilles,  jji;  — •  pattes  lar- 
vaires,  .'pG. 

Geophile  :  ccuF,  'J99 ;  —  oogenese,  63o. 

Geotrupes  :  cellules  nerveuses,  \ii:  — 
organes  vocaux,  i4o,  199. 

G.  stercorarius  :  resistance  a  I'asphyxie,  io5. 

Gerris  :  ampoule  pulsatile,  87  ;  —  tubes  de 
Malpighi.  80. 

Gesier,  70. 

Glandes  anales,  80,  81:  —  (levch)|)pen)ciil , 
378;  —  de  elytra,  281. 

Glandes    annexes    males,    17). 

Glandes  a  venin,  60,  79,  8i,  171  ;  — irAbeille, 
171;  —  developpement,  674. 

Glandes  cephaliques,  developpement,  373. 

Glandes  cirieres,  6  J ;  —  d'Abeille,  65. 

Glandes  colleteriques,  i70.(Voiraussi  glandes 
sebifiques.) 

Glandes  coxales  de  Pcvipatus,  53,    JGi. 

Glandes  cutanees.  60;  —  developpement, 
374;  — lai'vaires,  4  i '  -  —  de  Myiinica,  61, 
62.  63. 

Glandes  de   Filippi,   i(33. 

Glandes  de  Gilson,  461. 

Glandes  de  la  mue,    198. 

Glandes  gastriques,  79. 

Glandes  hypostigmatiques,  49^.  Gii. 

Glandes  odoriliques,  61. 

Glandes  salivaires,  77  ;  — ■  degeneresceuce, 
681  ;  —  developpement,  873,  874  ;  —  disso- 
ciees,  78;  — larvaires,  461 ;  —  transforma- 
tion, 576,  577,  578;  —  d'Andrene,  79;  — 
de  Blatte,  78;  —  du  Proteulomou,  19;  — 
de   Psoques,  78. 

Glandes  scorpioides,  17). 

Glandes  sebifiques,  170.  (Voir  aussi  glandes 
colleteriques.) 

Ciiandes  sericigenes,  79,  8i,  461  ;  —  trans- 
formation, 576,  577,  578;  —  des  Hymeno- 
pteres,  466;  —des   Tenthredinides,    466. 

Globes  granuleux,  545,  55o.  (VoiraussiKoru- 
chenkugeln.) 

Globules  polaires,  3oo. 

(ilobules  sanguins,  origine,  385.  (Voir  aussi 
cellules  sanguines,  amibocytes,  leucocytes 
et  phagocytes.) 

Glossina  :  viviparite,  286. 

G.     morsitans    :    regime    alimentaire,  200. 

Golopha  Porteri  :  198;  —  cornes,  197,  198; 
—  couleur,  189. 


Gonapopliyses,  55,  18  j. 

Gorgeret,  i8t,    182;    —  developpeuicMl.  (i- j. 

Gout,  i38. 

Gouttiere  embi'yonnaire,  319,  352. 

Goutlicre  niesoderraiqu(!  de  Clylra,  359. 

Gouttiere  nerveusc,  36<). 

Grand  mitosome,  662. 

Grands  phagocytes,  6()(). 

Granulations  vitellines,  161. 

Granules  roses,  687. 

Graphoderes  :  spermalozol'de.  291. 

Grapta  :  fixation  des  chrysalides,  5i((. 

Gres,  463,  464. 

Grillon.  (Voir  Gryllus.) 

Groupe  germinal,  639. 

Groupe  quaterne,  656,  657. 

Gryllidaj  :  23;  —  armure  genitale,  181;  — 
blastokinese,  348;  —  cerques,  54;  — 
gesier,  70; —  organes  chordotonaux,  142; 

—  organes  vocaux,  199;  —  spermato- 
phores,  267;—  tarses,  45;  —  tubes  de 
Malpighi,  81  ;  —  ventricule  chylifique,  70. 

Gryllumorpha  :  tubes  de  Malpighi,  8r. 

Gryllotalpa  :  aile  posterieure,  48;  —  ai-mui-c 
genitale,  180,  181  ;  —  blastokinese,  349  ;  — 
ciecunis  gastriques,  80 ;  —  cellules  amucus, 
7);  —  cellules  nerveuses,  122; —  cellule 
de  Verson,  65 1  ;  —  commissui-e  transver- 
sale,  120;  ■ —  conduits  genitaux,  399;  — 
corps  sous-oesophagien,  385  ;  —  develop- 
pement, 340,  354,  357,  363,  365  ;  —  deve- 
loppement des  trachees,372;  —  enveloppes 
cinbryonnaires,  335  ;  —  formation  du  coeur, 
38  i;  — ■   oeuf,  298;   —  organe   dorsal,  335  ; 

—  organes  excreteurs,  91  ;  —  orifice  geni- 
tal. 184; —  pattes  abdominales  embryon- 
naires,  33o,  33 1 :  —  pattes  fouisscuses,  46  ; 

—  regeneration  epitheliale  de  I'intestin, 
570;  —  segmentation,  3o8,  3ii,  812;  — 
testicule,  178,  6(6;  —  lubes  de  Malpighi, 
81. 

G.  s'ulgaris  :  organes  excreteurs,  92. 

Gryllus  :  accouplement,  267 ;  —  armure 
genitale,  180;  —  blastokinese,  347,  348, 
349,    35o;    —    cellules    de    Verson,    65i  ; 

—  cellules  nerveuses,  122;  —  cellules 
sexuelles,  894;  — conduits  genitaux,  898, 
399;^ —  corps  sous-oesophagien,  385;  — 
developpement,  867,  879;  —  ennemis,  285; 

—  organes  excreteurs,  91  ;  —  papilles 
intestinales,  76;  —  rate,  90;  — ■  segmenta- 
tion, 3i2;  —  spermatophore,  268;  —  ten- 
torium, 371 ;  —  testicule,  6  (6;  —  tubes  de 
Malpighi,  81;  —  lubes  de  Malpighi  lar- 
vaires, 466. 

G.  campestris  :  cellules  sexuelles,  892;  — 
developpement,  357;  —  spermatogenese, 
663,  664,  665,  667,  670;  —  spermatophore, 
267  ;  —  tube  digestif,  71. 


:82 


TABLE     ASALYTiqCE     DES     MATIEEES 


deve- 


(i.   domesticus  ;    cellules    sexuelles,    39^ 
chromosome     accessoire.     65 
loppoment,  357. 

Guepe  :  aSo;  —  accouplemeiil,  266  :  —  dege- 
nerescence  des  tubes  de  Malpighi,  579;  — 
epithelium  intestinal  larvaii-e  ,  570 ;  — 
epithelium  intestinal  de  nymphe,  571 :  — 
fecondite.  -i"/!:  —  foi'mation  de  I'hypo- 
derme  imaginal,  552 ;  ■ —  formation  des 
ocelles,  625;  ■ —  ganglions  abdominaux, 
1 1() ;  —  ganglions  cerebroides  de  I'adulte, 
126;  —  ganglions  cerebroides  des  larves. 
119:  —  globules  polaires,  iui  ;  —  hiber- 
nation, 432  ;  —  histogenese  des  muscles, 
588;  —  histolyse  des  glandes  de  la  soie, 
577;  —  moeurs,  284,  285;  —  mue,  497;  — 
imiscles,  112;  —  neutres,  i53;  —  oeno- 
cytes,  619  ".  —  oeuf,  293,  298,  299 ;  —  organe 
auditif,  145  :  —  organes  geuitaux  des 
neutres,  252  ;  —  parasites,  201  ;  —  parthe- 
nogenese,  200;  —  ponte,  277,  284,  285:  — 
receptacle  seminal,  170;  —  regeneration 
de  I'intestin,  573;  —  thorax,  3i-.  —  tissu 
adipeux,  607  •.  —  transfoi'mation  des  mus- 
cles larvaires.  582,  583;  —  transformation 
des  trachees,  614 ;  —  tubes  de  Mal^jighi 
larvaires,  466  ;  tube  digestif  larvaire,  460. 

Gyrinides  :  ocelles  des  larves,  45o;  —  pattes 
larvaires,  4^5  ;  —  respiration,  io3.  io5  ;  — 
type  larvaire,  4M'-  — yeux,  146. 

Grriniis  :  branchies  larvai 


176.   477;    — 


280: 


resistance 


COCOn,     322. 

G.    natator    :    ponte, 

I'asphyxie.   106. 
Gyi-odactrlus    elegans  :  pa'dogenese,  259. 


H 


Hadena  atriplicis  :  pattes  larvaires,  ^i6. 

Hxmatuhia  :  regime  alimentaire,  200. 

Hsematopota  :  pieces  buccales,  193. 

ffsemonia  :  glandes  sericigenes,  462. 

H.  zostercB  :  respiration,  io4- 

Halictus  :  reproduction,  264. 

H.  Uneatus  :  reproduction,  254. 

Haliptus elei'atus  :  resistance  hV iisphyx'w .  106. 

Halterc,  48. 

Haltica  :  tubes  de  ^Nlalpighi,  80. 

Hanneton,  14  ;  —  aecouplement,  263,  265, 
267  ;  — ■  cellules  nerveuses,  122  ;  —  deve- 
loppement,  330,  34o,  363  ;  —  cclosion  de 
I'adulte,  535  ;  —  enveloppes  embryon- 
naires,  335  ;  —  hanche,  44  ;  —  organe 
auditif,  145  ;  — -  organes  chordotonaux,  143  ; 

—  ovaire,  i58  ;  —  perversion  sexuelle,  271 ; 

—  ponte,  273,  280  ;  —  spermatozoides.  288  ; 


stigmatos,  102  ;  —  systeme  nerveux,  485  : 

—  typel^i-vaire,  434.  ' 
Hcirpalus  :  type  Urvaire,  435. 
Haipyia  :  pattes  abaorriinales,    {56. 
H.  fagi  :  cocon,  522. 

H.  vinula  :  glande  prothoraciquv.  ,|p  \^  larvc 
445;  —  spermatogenese.  658,  670. 

Heliconiides  :  pattes.   194  :  —  tarscs.  45; 

Ileliconia  duris  :  couleur.   190. 

Jleliocuprls  (tntenor,  199;  —  cornes,  197,  199. 

Heliopathes  :  organes  souores.   199. 

Ileliothrips   dracsenx  :  parthenogenese,    212. 

Helix  :  entonnoir,  73. 

Helomyza  :  otocyste,  i45. 

//.  tuherii'ora  :  antenne.  34. 

Hemelytre,  4*^- 

Hemerobe  :  fossiles.  25;  —  iarve.  4^^  •  — 
ponte,  281  ;  —  tube  digestif  larvaire,  4t'o. 

Hemerobides,  23  ;  —  cocon,  522  ;  —  jabot,  69; 

—  pieces  buccales  des  larves,  45 1  ;  —  typt' 
larvaire,  4^1- 

Hemerobia  :  pieces  buccales  de  la  Iarve.   {52. 

Hemerohius  :  nymphe,  524. 

Hemimeridees,  23. 

Hemimeius  Honseiii,  43. 

//.  talpoides  :  hypophai-ynx  et  epiphai-yux. 
(2  :  —  pieces  buccales,  43. 

Hemimetabolie,  ^20. 

Hemipleres  :  absence  d'entonuoir,  73  ;  — • 
absence  d'ileum,  71  ;  —  absence  de  poche 
copulatrice.  166;  — ampoulespulsatiles.  87  ; 

—  blastokiuese,  348;  — ■  chorion,  296;  — - 
chromosome  accessoire,  654  ;  —  classifica- 
tion. 21,  22,  24  ;  —  developpement.  336. 
340,  346,  4o4  ;  —  developpement  des  ailes. 
563  ;  —  developpement  des  appendices,  33o; 

—  enveloppes  embryonnaires,  335;  —  fos- 
siles, 25;  —  glandes  cirieres  des  larves, 
44*3;  —  glandes  cutanees,  60;  —  glandes 
odoriferantes  des  larves,  446 ;  —  glandes 
salivaires.  77;  —  glandes  venimeuses,  79; 

—  metamorphose,  543;  —  muscles,  no; 
ceufs,  292;  — oogenese,  63o,  63i,  632,  634, 
640  ;  —  ovaire,  160,  162  ;  —  parthe- 
nogenese, 260  ;  —  jDattes  abdominales 
embryonnaires,  33o  :  —  paurometabolie, 
420;  —  peritreme,    loi  ;  —  pharynx,  68; 

—  pieces  buccales,  37,  4^,  41.  4^,  45i  ;  — 
plaque  ventrale,  332  ;  —  respiration,  io3, 
104  ;  —  segmentation.  307;  —  stigmates 
larvaires,  471  ;  —  testicules,  173,  654  '.  — 
tubes  de  Malpighi,  80;  —  yeux,   i45. 

Hemiptychique  (Insecte),  335. 

Hepiale.  (Voir  Hepialus.) 

Hepiahts    :   oeufs   282;    —    pattes    larvaires, 

455. 
H.  huinuli  :  mobilite  de  la  chrysalide,  527. 
Heptagenia  :  branchies  larvaires,  477- 
Heteroceres,  23  ;  —  chrvsalides,  525. 
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Heteroceridc's  :  ocollcs  des  lai'vos,    j5o. 
Heterochronie,    'i-i-j  ;   —   dans    le  dcvclopjjc- 

menl,  327. 
Heteiogamia  eegyptiaca  :  ailcs,   nj"). 
Hetevogenis  :  ailes,  196. 
Helei'omeres,  21,  22,  I'S,    (4,  4^  > —  aiiUMiiics 

des  larvcs,  448;  —  tarses,  .\'->. 
Heleromorphes  (rnelaboliques),  21,    \i). 
HelcroparlhonogL'uese,  ijcj. 
Heleroptci'es,    22;    —    iieint'l\  (i-cs ,    48;    — 
ovairc,  i58  ;  —  respiration,  10  [  ;  —  larses. 
40  ;  —  yeux,  149. 
Hibernation,    4'io  ;    —   de  Bomhyx  la/test ris, 
43i  ;  —  de   Bomhyx   neustria,    .\?>i  ;  —    de 
Boinbyx  pini,  43 1. 
Hibernia  :  ailes,  196. 
Hipparchia  :  testicule,  173. 
Hippoboscides  :   systeme  nerveux,  486. 
Hippobosque  :    organes    genitaux,     157;    — 

reproduction,  286. 
Hippocampa  :  respiration  larvaire,  47'^- 
Histev  :  nymphose,  523. 
H.  quadriinaculatus  :  maehoire,  36- 
Histerides  :  absence  d'yeux   chez  les   larvos, 
45o  ;  —  antennes  des  larves,  .448  ;  —  forme 
larvaire,  43y- 
Histeropteriun  apteinm  :  ponle,  27(5. 
Hisioblastes,     546,     547,     548,    549.     (Voir 

aussi  disques  inaaginaux.) 
Histogenese,    544-    *'8(3  ;    —    divei's    proces- 
sus, 684. 
Histolyse,  i5,  544,  545,  54(3,  ...  58().  (J17,  675, 
681  ;  —  divers  processus,  677,  678,  ()7y  ;  — 
musculaire,  680. 
Holometabolie,    l'-^'- 
Holometabolique  :    parasitisnie    primilif  des 

larves,  692. 
Holometabolisme,  692. 
Holoptiques  (Insectes),  192. 
Holorusia  :  degenerescence  des  glandes  sali- 
vaires    pendant     la     nymphose,     577  :    — 
destruction  des  muscles  larvaires.  586. 
H.    rubiginosa  :   metamorphose,   681. 
Homard  :  yeux,  149- 
Homomeres,  44>  45- 

Homomorphes  (amelaboliques),  21,    [li. 
Homoparthenogenese,  260. 
Homopteres,    21,   22;  —  cellules   nervcuses, 
122;  —   developpement,    408;   —  glandes 
cirieres,  64  ;  —  mue,  497  '-  —  ovaire,  i63. 
Hoplia  cserulea  :  couleur,  189. 
Hoplocampa  brevis  :  parthenogencse,  21 3. 
Hydaticus  :  spermatozoides,  290. 
Hydatus  stagnalis  :  spermatozoide,  291. 
Hydriphus  ovatus  :  respiration,  io3. 
Hydrocliaris  caraboides  :  branchies  hirvaires, 

476. 
Hydrocores  :  yeux,  146. 
Hydrocorises  :  antennes,  34- 


Ilydromclra 
laires,  3o2 
H.  paludani 
Hydrometiid 
llydrophile, 
'cellules  sa 


globules   po- 


^iiment,    )b. 
tarses,  45. 
;    —    blastokinese,    348 
ires,  79;  —  cocon,  273,  : 


—  eo^lome,  378  ;  —  developpement  :  320, 
321,  322.  327,  340,  35i,  352,  353,  355,  3(50, 
302,  363,  378;  —  developpement  des  appen- 
dices. 329,  33 1  :  —  enveloppcs  embryon- 
naires,  333,  335;  —  glandes  annexes  de 
lai^pareil  male.  177,  178  ;  —  intestin 
moyen,  74;  —  mctamerie  de  Tembryon, 
328  ;  —  orgaue  dorsal,  335,  339 ;  —  organes 
males,  177;  —  orientation  de  Teeuf,   3i8  ; 

—  orifice  genital,  184  ;  —  pattes  natatoires, 
46  ;  —  segmentation,  3o8,  309,  3i2  ;  — 
spermatozoides,  288,289,  290;  —  stigmates 
larvaires,  472;  -  styles,  53;  —  tentorium, 
371  ;  —  tubes  de  Malpighi,  81  ;  —  yeux, 
i5o,  i5i. 

Hydrophilides  :  intestin  moyen,  74;  — ocelles 
des  larves,  45o  ;  —  ovaire,  160;  —  respi- 
ration, io3,  104 ;  —  type  larvaire,  434,  439. 

Ilydrophilus.  (Voir  Hydrophile.) 

//.  caraboides  :  nymphe,  52  5. 

//.  piceiis  :  armure  genitale,  i85; —  testi- 
cule, 65 1. 

Ilydropoius  :  palles,  195. 

H.   Gylleiihali  :  I'esjiiration,   104. 

//.  inxqualis  :  canal  fecondateur,  169. 

//.  palustris  :  resistance  a  lasphyxie,  106. 

//.  pictiis  :  Inspiration,  io3. 

llydropsychides  :  branchies  de  I'adulle,   107. 

Ilylesinus     pinipeida     :     cycle     biologique , 

Hylobius  :  spermatozoides,  288. 

H.  abietis  :  organes  genitaux  males,  175  ;  — 
resistan(;e  a  I'asphyxie,  io5  ;  —  spermato- 
zoides, 288,  289. 

Hylotoma  :  cellules  a  uristes,  6o5  ;  — -  deve- 
loppement des  appendices,  329  ;  —  pattes 
larvaires,  456. 

H.  ros^e  :  oenocytes,  620  ;  —  tissu  adipeux, 
6o4,  6o5. 

Hymenopteres  :  abdomen,  197  ;  —  absence 
d'entonnoir,  73  ;  —  absence  de  poche  copu- 
latrice,  166  ;  —  absence  d'yeux  chez  les 
larves,  45<J  ;  —  accouplement ,  263  ;  — 
aiguillon,  200;  —  ailes,  49!  —  antennes, 
192  ;  —  armure  genitale,  179,  180,  181, 
184,  186  ;  —  canaux  deferents,  174  ;  — 
cellule  de  Versou,  648  ;  —  chromatine  des 
disques  imaginaux,  677  ;  —  classification, 
21,  22,  23  ;  —  constitution  du  thorax,  56o ; 
—  corselet,  28  ;  — ■  degenerescence  des 
glandes  sericigenes,  577  ;  —  developpe- 
ment, 337,  340,  373,  401  ;  —  developpe- 
ment des    appendices,   664  ;  —  developpe- 
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incnt  ck'S  oi'gaues  genitaux  accessoircs,  67} : 

—  devcloppcuient  de  la  leto,  669 ;  —  deve- 
loppement  des  yeux  composes ,  G24  ;  — 
diaphragine  cardiaque,  8G  ;  —  durec  de  la 
vie  larvaire,  611  :  —  eclosion  de  I'adulle, 
535;  —  envcloppes  cmbryonnaires,  334; 
evolution  des  disqucs  imaginaux,  SSg  ;  — 
forme  larvaire,  4^7  ;  —  fossiles,  ^5  ;  — 
ganglions  abdominaux,  119;  —  ganglions 
ccrebroides,  11^  ; —  ganglions  ihoraciques. 
117  ;  —  glandes  ii  venin,  82,  171,  200;  — 
glandes  salivaires,  77,  373  ;  —  glandes 
sericigenes,  462,  46S  ;  —  histogenese  des 
muscles,  589,  687  ;  —  histolyse  des  glandes 
salivaires,  577  ;  —  holometabolie,  421  :  — 
leucocytes,  617;  —  modification  du  tube 
digestif  pendant  la  metamorphose,  567  ;  — 
moeurs,  285  ;  —  mues  des  larves  apodes, 
498;  —  muscles,  1 10  ;  —  nervures,  47- 
- —  nids,  277  ;  —  nymplies.  523,  525  ;  — 
nymphose,  5 18;  —  ocelles,  372;  —  onif, 
■.>.92,   298;  —  oogenese,  63o,  63i,  634,  635; 

—  orilice  genital,  184  ;  —  ovaire,  157,  160, 
162;  — parlhenogenese,  245,  25o,  260,  261 ; 

—  pattes,  194  ;  —  patles  abdominales 
cmbryonnaires,  33o,  33 1  :  —  pattes  lar- 
vaires,  455  ;  —  pedoncule,  3i  ;  —  pieces 
buccales,  3;,  38,  4-^,  'D^,  45 1  ;  —  plaque 
ventrale,  332  :  —  ponte,  272,  276;  —  pro- 
nymphcs,  526 ;  —  reproduction,  254  :  — 
resorption  des  tissus  larvaires,  (179  :  — 
segmentation,  3 12,  3i3,  3 14,  3i5  ;  —  sper- 
matozoides,  288  ;  —  stigma,  48  ;  —  styles, 
53  ;   —   svsteme    nerveux,    200  ;  —  taille, 


189; 


larses,    Ai 


teguhe,    46 


teslicule,  173  ;  —  thorax,  3i  ;  —  tissu 
adipeux,  6o3,  604,  606,  611;  —  trachees, 
99,  io3  ;  —  transformation  des  muscles, 
585,  586;^ — transformation  des  trachees, 
6i4;  —  tubes  de  Malpighi.  80;  —  yeux. 
145,   149. 

Hymenopteres  entoniophages  :  cocon,  022  ; 
respiration  larvaire,  475  ;  —  tubes  de  Mal- 
pighi larvaires,  466. 

Hymenopteres  parasites  :  mue  larvaire,    196. 

Hymenopteres  phytophages  :  ocelles  des 
larves,  45(). 

Hymenopteres  porte-aiguillou  :  forme  lar- 
vaire, 4^9- 

Hymenopteres  Ic'-rebrants  ;  melaniorphoscs. 
■543. 

Hypera  :  glandes  sericigenes,  462. 

Hypei-melamorphose,  i5,  54o  ;  —  de  Man- 
tis pa,  423. 


Hyphydrus  ovatus  :  resistance 

"106. 
Hypnodie,  ^'ri. 
Hypnotheque,  ^-ii,  440,  54o. 
Hypocera.  22. 


raspliyxie, 


Hypoderme,  56,  676;  — de  (iasiroparha ,  60; 

—  disques  imaginaux,  551,  552;  —  struc- 
ture, 55o ;  —  transformation,  55 1,  552. 
(Voir  aussi  peau.) 

Hypognalhes,  43. 

Ilyponomeuta  :  cellule   de   Verson,  648,  65 1  ; 

—  disparition  des  glandes  sericigenes, 
578  ;  —  lien  cellulaire,  660  ;  —  spermato- 
genese,  679  ;  —  teslicules,  646. 

//.  cognatella  :  parasites.  3i4.  102.  [oi  ;  — 
spermatogenese,  658,  659,  663.  665. 

//.  evonymella  :  glandes  cutanees  de  la  che- 
nille, 446. 

//.  malinella  :  tissu  adipeux,  6o3. 

Hypopharynx,  38,  {i  ;  —  d'HemiDieras  tal- 
poides,  4'^. 

Hypotonic,   186. 


leery  a  Purchasi  :  metamorphose.  543. 

/.  70A.V  :  metamorphose,  543. 

Ichneumon  :  nymphes.  52  5. 

Ichueumonides,  23;  —  armure  genitale,  179; 

—  couleur,  190;  —  developpement,  337, 
344  ■■  —  developpement   des   ocelles,   625; 

—  glandes  a  venin.  172  ;  —  glandes  serici- 
genes, .[66;  —  odorat,  139;  — CEuf,  292, 
317  ;  —  ovaire,  i63  ;  —  parlhenogenese, 
212  ;  —  pattes,  44  ",  — ponte,  272.  278,  283, 
317;  —  respiration  larvaire.  475;  — tro- 
chanter, 4i;  —  tube  digestif  larvaire,  460. 

Heum.  70. 

Imago,  4i  I  • 

Indusium,  326,  34 1- 

Insertion  des  appendices.  27. 

Intercubitus,  47- 

Intermaxillaire,  35,  38. 

lutestin  anterieur  :  transformation,  568,  569, 
573,  576.  (Voir   aussi  stomodteum.) 

lutestin  moyeu  :  developpement,  376;  — 
epithelium,  685;  —  mue,  74  ;  —  transfor- 
mation. 567,  569;  —  de  I'Hydrophile,  36o; 

—  de  Lasiocampa  fasciatella,  36o  ;  —  des 
Tjibellulides,  359;  —  de  Mantis  religiosa, 
36o  ;  —  des  Orlhopteres,  358;  —  des  Thy- 
sanoures.  358. 

lutestin     posterieur    :     transformation ,     568, 

569,  573,  576.   (Voir  aussi  proctod;eum.| 
Isoparthenogenese,  259. 
Isopteryx  :  orgaues  chordotonaux,   142. 
/.  apicalis  :  organes  chordotonaux.  142. 
Isopodes  :  dimorphisme  sexuel,   188. 
Isotonia  crassicauda  :  respiration,  104. 
/.  littoralis  :  respiration,  104. 
/.  jiiarifinia  :  respiration,  10  (. 
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I.  paliistris,  55;  —  tube  ventral,  55. 

Isotropic  dc  I'oeuF,  3ic). 

lulus  :  entonuoir,  78. 

/.  sabulosus  :  odorat,  138. 


Jabot,  O9.    p9- 

Jambc,  .](. 

Japygida>,  lii. 

Japyx,  21  ;  —  absence  de  tubes  de  Malpighi, 
80  ;  —  cerques,  54  ",  —  organes  genitaux, 
156,  399  ;  —  rudiments  des  ailes,  564  ;  — 
sligniales.  98;  — ■  larses,  45;  —  testicule, 
172. 

/.  gigas,  50;  —  appendices,  50,  5i. 

Jolia  Boiselii  :  branchies  larvaires,  477- 

Joues,  28. 


Kaulades,  3i. 

Kornchenkugeln,  545,  55o,  58o,  583,  584,  585, 

586,  587,  592,  593,  597,  602,  616,  618. 
Kvadibia  Corvani,  20 4. 


Labidomera  :   larve,  434. 

Labidostomis  Lacordairei  :  antenne,  34. 

Lubidura  :   ovaire,  i58. 

L.  riparia  :   ovaire,  158. 

Labium,    35,  38,  371  ;    —  des    Phryganides, 

43.  (Voir  aussi  levre  inferieure.) 
Labre,  36,37,   38,39,    4o,   871;  — develop- 

peraent,   329. 
Laccophilus  obscurus  :   respiration,  104. 
lachnus  :   oogenese,    629;    —  reproduction, 

■2  2  5 . 
Lachnosterna  :   larve,   434. 
Lacinia,  32. 

Lacune  pericardique,  383. 
Lacuna  sanguine,  884. 
Lagoa  crispata  :  pattes  larvaires,  455. 
Lagriides  :  ocelles  des  larves,  45o. 
Lame  externe,  35. 
Lame  ganglionnaire,  128,   368. 
Lame  interne,  35. 
Lame  maslicatrice,   35. 
Lamellicornes,  23;  —  antennes,  34,  191  ;  — 

antennes  des   larves,  448  ;  —  cellule  sali- 

vaire,    79;    —    oils    de    I'inteslin,    75;    — 

cornes,  197;  —  longueur  de  I'intestin,  68; 

—  ocelles  des  larves,  45o;  —  pieces  buc- 
Henneguy.   Inscctes. 


•)9 


442  ;  —  peau, 
—  perversion 


calcs,    43:  —    tracl 
chylitique,  70. 

Lamia  :   antennes,    191. 

Lamiides  :   ycux,  i  ((>. 

Lampyrides  :  ocelles  des  lai-ves,  45o;  — 
organes  luniiueux,  92  ; —  typo  larvaire,434. 

Lampyris  :  ailes,  196;  —  branchies  san- 
guines, 477  :  —  dernier  segment  larvairo, 
458  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  —  neo- 
tenie,  259;  —  organes  lumineux,  98,  ()6, 
57;  — organisation  larvairc, 
57  ;  —  Ictc  de  la  larve,  4  (6. 

A.  noctiluca,  93,  95,  96,  609  ; 
sexuelle,  271 . 

Langue,  38. 

Languette,  36,  89. 

Langouste  :  ganglions  cerebroides,  126,  i36; 
. —  ycux,  148,   i5o. 

Larves,  433;  —  action  dc  la  lumiere,  5i4, 
5i5;  —  adaptation,  681  ;  —  amphipueus- 
liques,  471;  —  apneustiques ,  478';  — 
aveugles,  45o ;   —   canipodeiformes,    434; 

—  carabidoides,  440;  —  changemenls  de 
coloration,  5o2,  5o3 ;  —  cyclopeennes,  487; 

—  d'Anomalon,  436,  524  ;  —  dc  Canthavis, 
440,  441  ;  —  dc  Dicraiwta,  447;  —  de  Dy- 
tiscus,  447;  —  de  Lampyris,  442;  —  dc 
Perla,  421  ;  —  de  Plalygaster,  401,  437  ;  — • 
de  Prosopistoma,  438  ;  —  divers  types,  692  ; 

—  eruciformes,  434,  436,  688;  —  helmin- 
Ihoides,  434,  436;  —  holopneustiques, 
470;  —  influence  de  I'humidite,  5i6  ;  — ■ 
melolonthoi'des,  434;  —  metapneustiqucs, 
471 ;  —  organes  d'adaplalion,  691  ;  —  ori- 
gine  de  la  forme,  688  ;  —  peripneustiques, 
471  ;  —  rampantes,  494  ;  —  sautantes,  494; 

—  scarabaMdoides,  440;  —  transpiration 
cutanec,  682  ;  —  verniifornics,  688. 

Lasiocampa  fasciatella:  dcvcloppement,  36o. 

L.  piiii  :  paTlhenogenese,  211  ;  —  tete  de  la 
chenille,  448;  —  variation  due  a  la  tempe- 
rature, 5 1 2. 

L.  potatoria  :  polls  larvaires,  444. 

Lasius  :  degcnerescence  des  glandes  serici- 
geres,  577;  — -  degcnerescence  des  lubes 
de  Malpighi,   579. 

L.  flas'us  :  accouplcment,  267 ;  —  amibo- 
cytes,  618;  —  cellules  de  remplacement 
intestinales,  571;  —  oenocytes,  618;  — • 
regeneration  de  Tinlcstin,  575;  —  tissu 
adipeux,   606. 

f..  fuliginosus  :   glandes   niandibulaires,  64  ; 

—  ovaire  des  ouvrieres,  256. 

L.  nigev  :  accouplcment,  267  ;  —  destruc- 
tion des  muscles  larvaires,  58 1  ;  —  glandes 
ccplialiqucs,  79; —  globules  polaires,  3o3, 
362. 

Lathriides  :   tarses,  45. 

Latridius  porcatiis  :   ovaire,   157. 
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Lccanides    :    anielabolie  acquise.  4H). 

Lecanium  :  ailes,  ii)6  ;  —  glandes  ciriercs. 
64  ;  —  ponte,  274- 

L.  hesperidum  :  progencse,  259;  —  repro- 
duction, 21  4. 

Lcntille  cristallinieiine  :  developpcraent,  626. 

Lepidopteres  :  accouplement,  263,  265  :  — 
ailes,  48,   196  ;  —  ampoules  pulsaliles,  87; 

—  aoite,  84;  —  armure  geuitalc,  i85  ;  — 
blastokinc'se,  348  ;  —  bourgeons  rectaux, 
480;  —  cajcum,  71  ;  —  canal  ejaculateur, 
175:    —   cellules  a    mucus  des  larves,  75: 

—  cellule  de  Verson,  647,  648,  65o;  — 
cellules  tracheolaires  etoilees  des  che- 
nilles.  481  ;    —  cellules  vilellogenes,  640; 

—  chenilles,  436;  —  chorion,  296;  — 
chrysalides,  624,  525  ;  —  classification,  21, 
22,  23;  ■ —  cocons,  52i;  —  corde  de  Ley- 
dig,  125;  —  couleur,  190,  609; —  couleur 
des  ailes,  66  ;  —  determination  du  sexe, 
5o8;  —  developpement,  5,  10,  14.  34o,  353, 
363,  374.  378,  4".  4i3.  41  i.  4i5;  —  deve- 
loppement des  ailes,  56 1  ;  —  developpe- 
ment des  appendices,  329,  566;  —  develop- 
pement des  organes  genitaux,  385  ;  — 
developpement  des  organes  genitaux  acces- 
soires,  671  ;  ■ —  developpement  des  pattes. 
565;  —  developpement  postembryonnaire. 
545;  —  dimorphisme  sexuel,  5i6,  5i7;- — 
disparition   des  glandes  sericigenes,  578  ; 

—  disques  imaginaux  alaires,  553 ;  — 
duree  de  la  vie  larvaire,  611  :  —  ecailles, 
59;  —  eclosion,  491  •  —  eclosion  de  I'a- 
dulte,  537  ;  —  entonnoir,  73  ;  —  enveloppes 
embryonnairos,  334  ;  —  formation  des 
yeux  composes,  624;  —  fossiles,  25;  — 
ganglions  cerebroi'des,  119;  —  ganglions 
thoraciques,  117;  —  glandes  culanees, 
61  ;  —  glandes  salivaires,  374;  —  glandes 
sericigenes,    462;  —  holometabolie,    421'- 

—  jabot,  70;  —  lien  cellulaire.  660  ■.  — 
mctamerie  de  I'embryon,  328;  —  modifi- 
cation du  tube  digestif  pendant  la  meta- 
morphose, 567,  568;  — mue,  497,  5o2  ;  — 
muscles,  no;  —  nervurcs,  47;—  nym- 
phosc,  5 18,  519,  520;  —  ocelles  des  larves, 
45o;  —  odorat,  139  •.  —  oenocytes,  92  ;  — 
oogenese,  628 ;  —  organes  lumineux.  93  ; 

—  orifice  genital,  i85;  —  ovaire,  i58,  160, 
162,  i63;  —  parthenogenese.  208,  210, 
214,  260;  —  patagia,  46;   —  pattes,   194; 

—  pattes  abdominales,  33o,  33 1  ;  —  pattes 
larvaires,  455;  — pharynx,  68;  —  pieces 
buccales,  35,  37,  39,  43,  45i;  —  poche 
copulatrice,    166;  —  ponte,  272,  273,  280; 

—  regeneration  epitheliale  de  Fintestin, 
572;  —  reproduction,  5,  i53;  — segmenta- 
tion, 309;  —  sexe,  i53  ;  —  spermatocytes, 
658,    659;    —  spermatogenese,   644>    ^i^. 


I'udi- 
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662,  664.  665,  670,  679;  —  spermalophore, 
267,  268  :  —  stigmates,  loi  ;  —  systeme 
nerveux,  12i  ;  —  tarses,  44.  45;  — tegu- 
ments larvaires.  444  '•  ■ —  testicule,  170 
646,  652:  —  tissu  adipeux,  6o3,  611  ;  — 
trachees,  99,  loi  :  —  transformation  des 
muscles,  585.  586;  —  tubes  de  Malpighi, 
80,  466  ;  —  tube  digestif.  374  :  —  tuljc 
digestif  des  chenilles,  459  ;  —  variations 
dues   a  la   temperature,  5i2,   5i3. 

Lepisma,  21;  —  cerqucs.  54;  —  develop- 
pement, 358.  359.  36o  ;  —  ecailles,  59  ;  — 
forme  du  corps,  434 ;  —  organes  genitaux, 
156,  399;  —  orifices  genitaux,  i54;  — 
replis  du  tergum,  481;  —  rudiments  des 
ailes,  564.;  - —  segmentation,  3i4;  — 
spermatogenese,  665;  —  tarses,  45;  — 
testicule,  172. 

L.  saccharina  :  developpement,  338  ;  —  or- 
ganes genitaux,  156. 

Lespimida?,   22. 

Lepismina  :  replis  du  tergum,  481 
inents  des  ailes,  564:  —  tarses,  . 

Leptides  :   pieces  buccales  de  la  larve, 

—  yeux,   192. 

Leptophlehia  :   braucliies  larvaires.  477- 

Leptynia  (voir  Bacillus). 

Lestes  sponsa  :   ponte,  282. 

Leucocytes,  592,  593,  6o3,  617,  678,  680;  — 
de  Calliphora,  618.  (Voir  aussi  amibocyles 
et  phagocytes.) 

Leiicoma  salicis  :   globules  polaires,  3o2. 

Levre  iuferieure,  35.  lYoir  aussi  labium.) 

Levre  interne,  38. 

Libellula  (voir  Libellule). 

L.  depressa  :  couleur,  190;  —  transforma- 
tion de  la  nymphe  en  adulte,  534- 

Libellule,  10:  —  accouplement,  269: —  bran- 
chies  internes  des  larves,  479  '.  —  couleur 
des  ailes.  66 ;  —  ganglions  cerebruides. 
126;  —  ganglions  optiques,  127.  128.  129. 
i3o; —  organe  auditif,  i45  ;  —  papilles 
respiratoires ,  96  ;  —  respiration  des 
larves,  480;  —  segmentation,  307;  — 
stigma,  47  ;  —  taille,  189  ;  —  tegument 
larvaire,  56:  —  trachees,  loi. 

Libellulides,  21,  22;  —  accouplement,  268; 

—  armure  genitale,  187  ;  —  blastokiuese, 
348  ;  —  bouche  de  la  larve,  453  ;  —  bran- 
chies  internes  des  larves,  479  ^  —  bran- 
chies  larvaires,  477  '^  —  cerques,  33i  :  — 
couleur,  190;  — developpement,  332,  336, 
340,  346,  359.  36o,  378,  404  ;  —  develop- 
pement des  appendices,  33o;  —  eclosion 
de  I'adulte,  539;  —  fossiles,  25;  —  plaque 
ventrale,  3j2  ;  —  stigmates,  101  ;  —  yeux 
composes  des  larves,  45o.  (Voir  aussi 
Odonates.) 

Libytheides  :   patles,  194. 
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Ligne  germinative,  'iii),  33i. 

Lignyoptera  :   ailes,    u)*>. 

Ligu'lc,  36. 

Limace  :    entonnoir,  70. 

Liinacodes  :   paltes  larvaircs,   43^. 

Limenitis  :   fixation  des  chrysalides,  019. 

lAinnobia  roplicata  :   tele  de  la  larve,  44*i- 

Limnobides  :   accouplement,  270. 

Limnophiliis  :  tissu  adipenx,  609;  —  glaudes 
salivaires  larvaires,  461- 

Limulo  :   cerveau,  i36,  137. 

Lina  :  chorion,  296; —  developpemenl,  3(0, 
353,  359;  —  developpement  des  appen- 
dices, 329,  33o  ;  —  enveloppes  enibryon- 
naires,  335  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  — 
metamerie  de  I'embryon,   328. 

L.  populi  :  glandes  cutanees  de  la  larvc. 
445. 

L.  tremiilx  :  developpement,  33 1  ;  —  glandes 
cutanees  de  la  larve,  44^  ",  —  respiration 
pendant  la  nymphose,  682. 

Liparis  :   cocon,  522;  —  lesticule,  173. 

L.  chrysorrhea  :  courbe  du  developpement, 
425  ;  —  membrane  peritrophique,  74  ;  — 
ponte,  274;  —  segmentation,  307.  (Voir 
aussi  Bombyx   Cul-brun.) 

Liparis  dispav  :  ablation  des  orgaues  geni- 
taux,  5i6;  — •  cellule  de  Verson,  647  ;  — 
globules  polaires,  3oi  ;  —  parthenogenese, 
211;  —  ponte,  274.  (Voir  aussi  Ocneria 
dispar.) 

L.  motiacha  :   cycle  biologique,  428. 

L.  salicis  :  ponte,  274. 

Lipura   dehilis  :   respiration,   104. 

L.  noctiliica  :   organes  luuiiucux,  93,  94- 

Lipurid;e,  22. 

Lithognatha   nuhilifasciata  :   pattes,  194. 

Lithoinanthis  :   ailes,  481. 

L.    carhonavia    :    ailes    prolhoraciques,    \f). 

L.    Woodwardi  :  ailes  prothoraciques,  4^- 

Lixus  :   organes  gcnitaux,    157. 

Lobes  cerebraux,  369. 

Lobe  olfactif,  126,  i3i. 

Lobes  optiques  larvaires,  486. 

Lobophova  :   teguhi?,  46. 

Lobule  anterieur,  36g. 

Lobule  olfactif,  369. 

Locusta  :  armure  genitalc,  180;  —  cellule 
de  Verson,  65i  ;  —  03uf,  298;  —  sperma- 
togenese,  665,  667,  670;  —  spermalophore, 
268;  —  spermalozoi'de,  288;  • —  synapsis 
des  cellules  tesliculaires,  655;  —  testiculc, 
174,  646;  —  tubes  de  Malpighi,  80. 

L.  viridissima  :  armure  genitale,  183 ;  — 
chromosome  accessoire,  654;  —  coeur, 
86;  —  commissure  transversale,  102;  — 
organes  des  sens,  139;  — organes  tympa- 
niques,  144;  —  papilles  intcstinales,  76; 
—  pieces  buccales,  38. 


Locuslides  ;  armure  grnitale,  181  ;  _  blas- 
tokinese,  3(8;  —  Ciocums  gastriques,  80; 
—  cerques,  5}:  —  coeur,  86;  —  conduits 
geuitaux,  398  ;  —  diaphragnie  cardiaque, 
86  ;  —  gesier,  70  ;  —  jabot,  69  ;  —  organes 
chordotonaux,  142:  —  organe  tympanal, 
14^;  —  organes  vocaux,  rjo,  199;  — 
pattcs  sauleuses,  ,i6;  —  spermatophorcs, 
267,  268;  —  spermatozoides,  292;  — 
larses,  45:  —  yeux,  146. 

Lumbi-icus  trapezoides  :  developpement,  4o3. 

Longicornes,  283  ;  —  antennes,  34;  —  ponte, 
273  ;  —  teguments  larvaires,  443  ;  —  ven- 
tricule  chylilique,  70  ;— yeux,  146.  (Voir 
aussi  Cerambycides.) 

Lophria  :   cellule  de  Verson,  6(8. 

Lophyrus  :     antennes,     191  ;    cellules    a 

urates,  604  ;  —  pattes  larvaires,    JjC,. 

I.,  laricis  :  antennes,  192. 

/..  pini  :   cycle  biologique,   428,    42(|. 

Lucanides  :  type  larvaire,  435.  (Voir  aussi 
Pectinicornes.) 

Liicamts  :   cellules   nerveuses,  122  ;  man- 

dibules,  192;  —  taille,   189. 

L.  ceivus  :  absence  de  ligament  ovarien, 
1 55;  —  cocon,  522;  —  duree  de  la  vie 
larvaire,  5o3  ;  —  nymphe,  525. 

L.  elaphus  :  accouplement,  192  ;  —  maudi- 
bules,    192. 

Liirilia  Csesar  :  determinatiou  du  scxe,  5o8, 
509;  —  tissu  adipeux,  599. 

L.    equestris   :    determination    du   sexe,    5o8. 

Lucina  sine  coitu,  208. 

Luciola  :  organes  lumineux,  93;  —  perver- 
sion sexuelle,  270. 

L.  italica,  93  ;  —    phosphorescence,  200. 

Ludius  :   type  larvaire,  435. 

Lycaena  :  dimorphisme  saisonnier,  5i2  :  — 
testicule,   173. 

L.  agrestis  :  variation  de  couleur,  5i5. 

Lycides  :  ocelles  des  larvcs,  45o. 

f.yda  :   pattes  larvaircs,  456. 

L.  pyri  :  cellules  a  urates,  6o5  ;  —  cel- 
lules tracheolaircs  etoilees,  481  :  —  glan- 
des sericigenes,  466  ; — tissu  adipeux,  606. 

L.  stellata  :   cycle  biologique,  429. 

Lygajides  :  glandes  cutanees,  60. 

Lymnee  :   entonnoir,  73. 

Lyocytose,   583,  607,  680. 

Lytta  :  pattes  larvaires,  455. 


M 


Machilidio,  22. 

Machilis  :  21;  —  cerques,  54:  —  epipodite, 
45;  —  organes  genitaux,  i56;  —  sacs 
evaginables,  478  ;  —  tarses,  45  ;  —  testi- 
cule, 172 :  —  trachees,  98. 
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M.  mavitiiua 


ippen 


dices,  50.51. 


oogenese,  633,  634;  — 
svsteme  nerveux,  118; 


t'piphaiynx,  4^ ; 

respiration.  io4 

trachecs,  99. 
^lachoires,  Sji  ;  —  des  broyems,  35.  36.  37, 

38,  39:  —  des  lecheurs,  38;  —  des    Phry- 

ganides,  43. 
Macroglossa  oenotlierse  :  eclosion  do  1  adulte, 

540. 
Macronxchiis    qiiacJriiiiherciilaiiis    :    autenne 

de  la"larve.448. 
Macrotoina    :   developpement,   338,    36o:    — 

organe  dorsal,  344;  —  segmentation,  3i4. 
Malacodermes    :    organcs   lumineux,   92.  93; 

—  pieces    buccales,  43;  —  stigiuates   lar- 
vaires,  471.  (Voir  aussi  Telephorides.) 

Mallophages  :  21,  22,  23;  —  absence  d'yeux, 

145 ;  —  tarses,  ^b. 
Mamestra   hvassicx  :    pattes    larvaires,  436 ; 

—  spermatogencse,  658. 

Manimi feres  :  chromatolyse  de  1  epithelium 
folliculaire,  687;  —    mitochondries,    661; 

—  oeuf,  299;  —  spermalogenese,  666,  668. 
Mandibules,  35,  38,  371  ;  —  des  chrysalides 

de  Micropteryx,  53o;  —  des  larves  de 
Dytique.  452  :  — des  larves  de  Fourmilion. 
452:  —  des  larves  d'Hemerobe,  432. 
Mante  :  accouplement,  263  ;  —  blaslokinese, 
348;  —  corps  sous-oesophagien,  385;  ■ — 
developpement.  323.  326,  353,  36o,  362, 
364,  366.  367,  368.  369;  —  developpement 
des  appendices,  329,  33 1.  370,  378;  —  gan- 
glions cerebroides,  126;  —  oogenese,  639; 

—  ootheque,  279; —  orifice  genital,  184 ; 

—  pattes  ravisseuses,  46  ;  —  segmentation, 
212  ; —  sysleme  nerveux  de  I'embryon,  118. 

Mantidees  :  21.  22;  —  cerques,  54;  —  cou, 
28:  —  fossiles,  25;  —  gesier,  70;  — 
tarses,  4 

Mantis   (voir  Mante). 

M.  veUgiosa  :  eclosion,  492- 

Maniispa  :  metamorphoses,  5  |0,  541;  — 
sligma.  47. 

M.  interrupta   :    hypermetamorphoses.    423; 

—  hypermetamorphose  larvaire.  541. 

M.   styriaca    :    transformations   de   la   larve, 

540",  541. 
Marcheurs  (Orthopteres),  21. 
Masque,  454- 

Masse  androblastique,  4^4- 
Masse  medullaire  externe,  368. 
Masse  medullaire  interne,  368. 
Masse  polaire,  4o4- 
Masse  verte.  4o4- 
Maxillaire,  35. 

Margarodes  vitium  :  metamorphose,  543. 
Medifurca,  28. 
Megachile  :  ganglions   abdominaux,   119;  — 

polls,  59. 


Megalophthalmus  :  organes  lumineux,  93. 

Megalopteres  :  21. 

Megasoma  :  taille,  189. 

Melanactes  ;  type  larvaire.  435. 

Melandi'yides  :  ocelles  des  larves.  4^0. 

Melanitis  leda  :  dimorphisme  saisonnier. 
5i6. 

Melasoma  :  perversion  sexuelle.  271. 

Melipona  scutellaris  :  reproduction,  254. 

Mellifercs  :  armure  genitale,  179. 

Meloe  :  develo^jpement,  4i3; —  developpe- 
ment des  appendices,  329,  33 1  ;  —  larve, 
440.  44 1-  442;  —  mue,  497;  —  pattes  lar- 
vaires,  455;  —  ponte,  317;  —  triongulins, 
317;  —  type  larvaire,  434;  —  ventricule 
chylifique,  70. 

31.  proscarahxus  :  metamerie  de  I'embrvon, 
328,  329. 

Meloides  :  testicules,  173;  —  trachees,  98; 
type  larvaire,  434,  44o. 

Melolontha  (voir  Hauneton). 

M.  vulgaris  :  armure  genitale.  184;  —  cel- 
lules salivaires,  79;  —  cycle  biologiquc, 
428,  429;  —  duree  de  la  vie  larvaire,  5o3  ; 
—  resistance  a  I'asphyxie,  io5  ;  —  testi- 
cules, 173.  (Voir  aussi  Hanneton.) 

Melophagus  :  organes  gcnitaux,  157;  — 
reproduction,  286. 

M.  ovinus  :  oenocytes,  619;  —  organes  geni- 
taux  femelles,  598; —  testicules,  173;  — 
tissu  adipeux,  598:  —  transformation  des 
muscles,  385. 

Membranes  articulaircs.  58:  —  de  Formica, 
58. 

Membrane  de  copulation,  268. 

Membranes  embryonnaires,  322,  323.  (Voir 
aussi  euveloppes  embryonnaires,  amnios 
et  sereuse.) 

Membrane  peripodale,  553. 

Membrane  peritrophique,  73. 

Membrane  vitelline,  294. 

Membres  rudimentaires,  5o.  (Voir  aussi  ap- 
pendices abdominaux.) 

Menton,  36,  39. 

Mentum,  36,  38. 

]\Ieres  fondatrices  (Pucerons),  221,  232. 

Mesadenies.   176;  —  de  IHydrophile,  177. 

MesemJ>ryna  meridiaiia  :  cellules  nerveuscs, 
122. 

Mesendoderme,  353. 

Mesene  crispus  :  couleur,  190;  —  mesen- 
teron  (epithelium),  378. 

Mesochorus  :  developpement,  4oi. 

Mesoderme,  353;  —  d'Anurida  maritima, 
36o  ;  —  de  Gastrophysa  raphani,  359  ;  — 
derives,  378  et  suiv.  ;  • —  formation,  353 
et  suiv.  ;  —  formation  chez  I'Abeille, 
354. 

Mcsothorax,  27,    28. 
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Melabolisme,  206. 

Metamerie  de  renibryon,  3i8. 

Metamorphose,  \i\,  4i5,  680;  —  causes, 
683,  681;  —  d'aprcs  Aristote,6;  —  d'apres 
Swammerdain,  10,  12;  —  des  Acridiens, 
419; —  do  Anomalon   circumflexum,  543; 

—  de  Boiiihyx,  422;  —  de  Cicada,  420;  — 
des  Coccides,  542;  —  des  Margarodes, 
543  ;  —  de  Mylabris,  422  ;  —  de  Platy- 
gaster,  543  ;  —  des  Rhipiphorides,  542  ;  — 
divers  processus.  675-.  —  interne,  5  i4  '•  — 
origine,  688. 

Metatliorax,  28. 

Methoca  ichneumonea  :  taille,  189. 
Metissage  des  Abeilles,  25o. 
Metocaiupa  :  patles  larvaires,  456. 
Metoecus  (voir  Rliipiphorus]. 
Metoponia  :  pattes  larvaires,  4'>6. 
Miastor  metraloas  :  pa?dog'enese,  258. 
Micralyinna  brevipenne  :  respiration,  104. 
M.  Dicksoiii  :  respiration,   104. 
Microceiitruin   retinervis  :  niues,  497- 
Microgaster  glomeratus  :  4oi- 
Microgasterides    :   glandes  scricigenes,  466 ; 

—  respiration  larvaire,  475. 
Microlepidopteres    :    21,   22;    —   nymphose, 

5 18;  — -pieces  buccales,40;  — ponte,  273, 

281. 
Micropteryx    :    chrysalide     mobile,    527;    — 

eclosion   de   I'adulte,    537;  —    mandibiilcs 

des  chrysalides,  53o. 
Micropyle,  296,  6(2;  —  cWitfaciis,  297. 
Midas  clavatus  :  nymphe,  524. 
Mimetisme,  285. 

Mitochondries,   661,  662,  663,  664.  666,  668. 
Mitogramma  :  viviparite,  286. 
Mitose  difTercnticUe,  638. 
Mitosoma,  638,  662. 
Mollusques  :  mitochondries,  661. 
Momies,  523. 
Monomeres,  45. 
Monodontomevus   :    cellules   adipeuses,  606 ; 

—  cellules  a  urates,  606. 
M.  nitens  :  oenocytes,  620. 
Monorhegmogenes  (Insectes),  335. 
Morphides  :  pattes,   194. 

Mouche  :  8;  —  absence  de  ligament  ovarlen, 
i55  ;  —  accouplement,  262,  263  ;  —  anteune, 
i38  ;  —  appareil  tracheen  larvaire,  471 ;  — 
apparition  des  disques  imaginaux,  553  ;  — 
bandelette  germinative,  320  ;  —  bourgeons 
rectaux,  480  ;  —  caracteres  larvaires  adap- 
tatifs,  692;  —  cellule  de  Verson,  65i;  — 
cellules  sexuelles,  Sgi;  —  cellules  vitello- 
genes,  640;  —  chorion,  296;  —  coeur 
larvaire,  467;  —  determination  du  sexe, 
5o8  ;  —  devcloppement,  34o,  353,  363;  — 
developpement  du  cerveau,  622;  — ■  deve- 
loppement  postembryonnaire,  5  {6 ;  —  dis-  | 


jiarition  des  glandes  salivaires  ijeiulant  la 
nymphose,  576;  —  disques  iiiiiigiuaux, 
546,  549,  555,  556,  557  ;  —  disques  imagi- 
naux de  riiypoderme,  551,  552.  —  enve- 
loppes  embryonnaires,  335  ;  —  lecondalion, 
3o3  ;  —  formation  des  yeux  conq^oses, 
62  [;  —  ganglions  cerebroidcs ,  126;  — 
globules  polaires.  3oi  ;  —  hibernation, 
432;  —  histogenese  des  muscles,  587;  — 
intestin  de  la  nymphe,  569;  —  leucocytes, 
618;  —  modihcalion  de  I'eioithelium  intes- 
tinal, 568; —  nutrition  de  I'u'uf,  643;  — 
teuf,  293,  298;  —  organe  auditif,  i45;  — 
organc  en  guirlaude,  385;  —  papilles 
inteslinales,  76;   — •  parthenogenese,  212; 

—  ponte,  272  ;  —  proventricule  larvaire, 
573;  — pupes,  524;  —  receptacle  seminal, 
169;  —  regeneration  de  I'epithelium  intes- 
tinal, 573;  —  regeneration  des  trachees, 
614 ;  —  renovation  des  intestins  anterieur 
ct  posterieur,  573;  —  segmenlation,  3o6, 
3o8,  309,  3i2;  —  spheres  de  granules, 
680;  —  lesticule,  646  ;  —  tissu  adipeux, 
592,  593,  600;  —  trachees,  99;  —  trans- 
formations des  muscles,  585,  687;  —  tube 
digestif  larvaire,   569;  —  viviparite,  286; 

—  yeux,   149.   (Voir  aussi  Muscides.) 
Mouche  Asile  :  10. 

Mouche  a  viande  :  croissance,  5o4 ;  — duree 
de  la  vie   larvaire,  5o3  ;  —  eclosion,  492; 

—  mue,    |()6  ;  —  variation  due  a  la  linnierc, 

5i4. 

Mouche  Tsc-Tse  (voir   Glossiiia    fiwrsitaiis). 

Mucoidine,  464- 

Mucus,  463,  464- 

Mue,  589,  6o3 ;  —  causes,  496 ;  —  des 
larves,  495,  etc.;  —  des  trachees,  495, 
499;  —  inecanisnie,  497,  etc.;  —  nonibre, 

496-  497- 

Mumia,  523. 

Muqueuse  intestinale  :  pnpillcs.  76  ;  —  plis, 
76. 

Miisca  (voir  Mouche). 

M.  domestica  :  gaines  ovariques,  i55;  — 
mue,  497;  —  organes  genitaux,  168. 

M.  vomitovia  :  cellules  sexuelles,  388;  — 
destruction  des  muscles  larvaires,  58i ;  — 
developpement  postembryonnaire,  544;  — 
globules  polaires,  3oo,  3oi,  3o2,  388;  — 
organe  olfaclif,   i  j  {. 

Muscaria,  21. 

Muscides  :  amas  de  leucocytes,  618;  — 
antennes  des  larves,  449;  —  cellules  ner- 
veuses,  122;  —  cellules  pericardiques, 
616;  —  cellules  tracheolaires  etoilees,  481 ; 

—  chromatine  des  disques  imaginaux,  677  ; 

—  cordon  cellulaire  en  guirlaude,  616,  ()i7  ; 

—  degenerescciice  des    glandes  salivaii-es, 
578;    —     deveiopperneni    des    a|)|)(n<lices. 
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33o  -,  —  developpement  des  orgaues  geni- 
taux,  385  ;  —  diverses  sortes  de  muscles 
de  rimago,  Sgo ;  —  disques  imaginaux, 
546,  554,  555,  558;  —  cclosion  de  I'adulte, 
535,  537:  —  enveloppes  embryonnaires, 
345  :  —  formation  des  yeux  composes,  624  ; 

—  histogencse,  686;  —  hislogenese  des 
muscles,  589,  Sgo,  686,  687;  —  histolyse. 
675;  —  histolyse  de  I'intcstin,  567;  — 
histolyse  musculaire,  58o,  58 1,  585:  — 
leucocytes,  618;  —  metamorphose  dc 
I'hypoderme,     55i  ;     —    mue,     496,     497; 

—  odorat,  139:  —  phagocylose,  680;  — 
pieces  buccales  de  la  larve,  454;  —  rege- 
neration epitheliale  dc  I'intestin,  572  ;  — 
segmentation,  317;  —  steatocytes,  618;  — 
lissu  adipeux,  592,  601  ;  — transformation 
des  trachees,  612-.  —  transformation  du 
coeur,  6i5,  616;  —  trompe,  41  ;  —  type 
larvaire,  4^7;  —  yeux,  192;  —  yeux  com- 
poses, 623.  (Voir  aussi  Mouche.) 

Muscides  acalypterees  :  systeme  nerveux,485. 

Muscidcs  calypterees  :  systeme  uerveux,  485. 

Muscles  :  alteration,  679  ;  —  contraction, 
116; —  degenerescence,  58i  et  suiv. ;  — 
dovcloppement,  379;  —  hisloblastes,  685; 

—  hislogenese,  587,  588,  589 ;  —  histolyse, 
582,  583.  586.  681  ;  —  insertion,  499  :  — 
noyaux,  58i  ;  —  structure,  109,  113,  114. 
115,  58o;  —  de  Timago,  590,  591. 

Muscles  abdominaux  :  transformation.  590. 
Muscles  imaginaux  :  hislogenese,  687. 
Muscles  larvaires  :  disparition,  482. 
Muscles    thoraciques  :  de  I'Abeille,   111;   — 

transformation,  590. 
Mutilles  :  accouplenient,  263  ;  —  ailes,  196; 

yeux,  192. 
Mutillides  :  ailes,   195. 

Mvcetophagides  :  ocelles  des  larves,  45o. 
Mycetophila   :  tissu    adipeux,  601  ;  —   trans- 
formation des  muscles,  585. 
Mrlaln-ls  :  pattcs  larvaires,    (55  ;  —  vie  lar- 

vaii'C,  4  ii  • 
M.  cicliorii  :  levre  inferieure,  37. 
M.    Schveihersi  :  metamorphoses,  422. 
M.  s'ariaus  :  mandibules,  43. 
Myoblastes,  582,  588. 
Myoclastes,  58 1. 
Myocytes,   689,    591,    618,    686;  —    originc, 

687'. 
Myolyse,  586. 

Myriapodes  :  amnios,  346,  35o;  —  blasto- 
kinese,  349;  —  cerveau,  i36;  . —  dimor- 
phisme  des  spermatozoides,  670;  —  mem- 
brane embryonnaire,  345  ;  —  segmentation, 
3i6; —  yeux, i5i. 
Myrmeleon   :   antennes  de  la  larve,  448,  449; 

—  larve,  434. 
M.   fornucalynx  :  tissu  adipeux,  609. 


Myrmeleonides  :  cocon,  522;  —  jabot,  69  ; 
—  pieces  buccales  des  larves,  45i . 

Myrmica  (voir  Fourmi)  :  oeuf,  298. 

M.  levinodis  :  glandes  salivaircs,  63. 

M.  rubra  :  armure  genitale,  182  :  —  glandes 
cutanees,  61,  62;  —  muscles.  111,  112.  — 
nerfs  antennaires,  143; —  organes  chordo- 
tonaux,  142  ■.  —  tegument,  30,  58;  —  tho- 
rax, 29. 

Myzosfnmiini  :  nutrition  de  I'ceuf.  6  i4. 


N 


Nacerdes  :    antennes,     192  ;    —    paltes    lar- 
vaires, 457. 
Nagafia,  200. 
Naiicoris  :    ganglions    cerebroides,    119;    — 

tarses,  45. 
N.  aptera  :  lesticule,  174. 
Nebalia  :  patte,  32. 
Nebenkerne,  298,  645. 

Necrophoriis  :  ca?cum,   71  ;  —  ileum,  71  ;  — 
moeurs,  284;  — organes  vocaux,  140,  199; 
—  ponte,  284. 
N.  verpillo  :  ponte,  272. 
Nematocera,  11. 

Nematois  metallicus  :  ovaire,  i58. 
Neinatits  :  cellules  a  urates,  6o5  ;  —  organes 
chordotonaux.  142;  —  pattes  larvaires,  456. 
N.  gallicola  :  parthenogenese,  21 3. 
iV.  septentrionalis  :  ponte,  280. 
.V.    ventricosus  :  cellules  de  remplacement  de 
I'intestin,  573; —  tissu  adipeux,   604;   — 
parthenogenese,  212. 
Nemertiens  :  metamorphose,  686. 
Nemoceres,  22  ;  —   antennes,  191  ;  —  nutri- 
tion, 200;  —  tissu  adipeux,  601. 
Nemognatha  lutea  :  machoire,  37. 
Neinoura  cinerea  :  branchies,   107. 
N.   lateralis  :  branchies,  107. 
Ncophylax  :  developpement,  363  ;  —  glandes 

salivaires  larvaires.  461. 
Neotenie,  259. 

Nepa  :  ampoules  pulsatiles,   87  ;  —  cellules 
vitellogenes,    635  ;    —    chorion,     297  ;   — 
ciecum,   71;  —  oogenese,  63o  ;  —  respira- 
tion, io3  ;  —  tarses,  45. 
Nerfs,  120;  —  developpement,  36);   —  pen- 
dant I'histolysc,  624. 
Nerf  abdominal,  i23. 
Nerf  alaiie,  124. 
Nerf  antennaire,  126. 
Nerf  labrofrontal,  127. 
Nerf  ocellaire  median,  126. 
Nerf  optique,  368. 
Nerf  recurrent,  121. 
Nerf  tegumcntaire,  127. 
Nei'vures  des  ailes,  4^^  «  49- 
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Neuroblastes,  364,  365,  (>i.\  ;  —  des  Orlho- 
pteres,  370;  —  de  Xiphidiiim,  369. 

Neiirotei'iis  :  ropi-oduction,  21(1,  68. 

N.  fumipennis  :  reproduclioii,  116. 

N.  lenticiilaris  :  reproduclion,  iiS. 

Neurothemis  :   dimorpliisme   nnisexiit'l,    2o5. 

Neutres,  i53,  2 5;. 

Nevroptercs  :  ailcs,  46;  —  chorion,  3()6  ;  — 
rlassiflcaliou,  21,  22,  2  3;  — couleurs  dcs 
ailes,  66  ;  —  fossiles,  25  ;  —  ganglions 
ihoraciques,  117;  —  glandes  sericigenes 
larvaircs,  82  ;  —  histogenese  des  muscles, 
589  ;  —  holomt'tabolie,  421  ;  —  jabot,  69; 

—  muscles,  no;  —  nymphes,  523,  524, 
525  ;  —  ovaire,  160,  162  ;  —  paltes  des 
larves,  455  ;  —  pieces  buccales,  37,  43, 
45 1  ;  —  plaque  ventrale,  332  ;  —  resorption 
des  lissus  larvaires,  679;  —  tarscs,  44'.  — 
testicules,  172  ;  —  tissu  adipeux,  6o3,  609, 
610;  —  transformation  des  muscles,  585; 

—  tubes  de  Malpighi,  80  ;  —  yeiix,  i45, 
149;  —  yeux  composes  des  larves.    (5o. 

Nicoletia  :  larses,  45. 

Nid  a  oeuf,  274,  et  suiv. 

Nid  des  Guepes  fouisseuses,  284. 

Nid  d'Histeropterum  apterum,  276. 

Nid  de  Vespa  germanica,  251. 

Nidamentum,  277. 

Nitidulides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Nocticola  :  ailes,  195. 

Noctuelides  :  nymphose,  52o;  — •  pattes  lar- 
vaires, 455,  456. 

Noctuelles  :  chenilles,  i36  ;  —  nourriture 
des  chenilles,  5o5  ;  —  nymphose,  5i8-,  — 
thorax,  47. 

Noctuides  (voir  Noctuelides). 

Noctuiues,  21,  22. 

Noterus  sparsus  :  respiration,  104. 

Notonecta  :  accouplement,  266  ;  —  ampoules 
pulsatiles,  87  ;  —  ganglions  cerebz-oides, 
119;  ■ —  oogenese,  63o;  — ponte,  283. 

N.  glauca  :  spermalogenese,  668. 

Notoptyche,  333. 

Nourrices,  228. 

Nourriture  des  larves,  5o5,  5o6. 

Noyaux  :  alterations  lors  de  la  metamorphose, 
681  ;  —  des  cellules  sericigenes,  463 ;  —  des 
glandes  salivaires  de  Chivonomus,  461;  — 
des  spermatides,  668. 

Noyaux  musculaires  :   degenerescence,   687  ; 

—  transformations,  687. 

Nutrition   :  troubles   pendant   la    nymphose. 

532  et  suiv. 
Nycterihia  :  reproduction,  286. 
Nycteribiides  :  systeme  nerveux,  485. 
Nymphalides  :  fixation  des  chrysalides,  519-, 

—  pattes,  194;  —  tarses,  45. 

Nymphe,  410,  595;  —  appendices  propres, 
528;  —  cellules  adipeuses,  597  ;  —  circula- 


tion, 532  ;  —  diverses  foi'nies,  523  ;  — 
epines,  529  ;  —  immobilite,  688,  693  ;  — 
maturation,  534  ;  —  molilile,  526,  527, 
528;  —  organisation  interne,  53 1  ;  — 
physiologic,  532;  —  poils,  5).()  ;  —  jjro- 
luberances,  529  ;  —  resistance  a  la  ciialcur, 
534;  —  resistance  au  froid,  534;  —  re- 
sistance aux  gaz  toxiques,  53  { ;  —  respira- 
tion, 532  ;  —  transpiration  nitanee,  682. 
(Voir  aussi  Pupe.) 

Nymphe  de  Perla,  421. 

Nymphes  cyclorrhaphes,   535. 

Nymphes  orlhorrhaphes,  535. 

Nymphose,  5i8,  53i,  682;  —  diminution  de 
poids  pendant  la,  532  ;  —  fixation  des 
larves,  5i8,  5ii),  520,  52i. 


o 


Occiput,  28. 

Ocelles,  145,  i5i  ;  —  de  Dytique,  150;  — 
developpement,  625. 

Ocelles  larvaires,  45o,  488,  489. 

Ochthehius  murinus  :  respiration,  10  [. 

Ocneria  :  pieces  buccales  de  la  chenille,  451. 

O.  dispar  :  developpement,  4i6;  —  organes 
genitaux,  416.  (Voir  aussi  Liparis  dispar.) 

Ocnevodes  :  coque  ovigere  d'oii  sort  ['An- 
thrax fenestrata,  536. 

Odonates  :  absence  d'ileum,  71 ;  —  branchies 
de  I'adulte,  107  ;  —  cerques,  54  ;  —  cou, 
28  ;  —  glandes  salivaires  de  la  larvc,  461  '■ 

—  hemimetabolic,  4^1;  —  muscles,  117; 
--  pieces  buccales,  43,  45i  ;  —  regenera- 
tion de  I'epithelium  intestinal,  573  :  —  tar- 
ses, 45  ;  —  tubes  de  Malpighi,  80.  (Voir 
aussi  Libellulides.) 

Odorat,  1 38. 

Odyneres  :  moeurs,  285. 

OEcanthus  :  blastokinesc,  348;  —  developpe- 
ment, 336,  340,  363  ;  — enveloppesembryon- 
naires,  335  ;  —  metamerie  de  I'embryon, 
328  ;  —  parasite,  3i3  ;  —  segment  a  lion,  3o8. 

OE.  pellticens  :  chorion,  29;. 

OEceticus  :  ailes,  196. 

CEdemerides  :  ocelles  des  larves,  45o ;  — 
pattes  larvaires,  457. 

OEdipoda  :  organes  genitaux,  154. 

OE.  cserulesceas,  cerveau,  126. 

CEil  de  Langouste,  148. 

(Enocytes,   88,   91,   55i,  606,  607,    608,   676; 

—  developpement,  374  ;  —  larvaires,  46*)  ; 

—  modifications  pendant  la  nymphose, 
618,  619,  620;  —  mulli])licalion,  621  ;  — 
role,  621. 

(Esophage.  68. 

(Estre,  8;  —  trachees,  loi, 
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Oistre  du  Cheval  :  cellules  tracheales,  482. 

CEslrides  :  corps  ganglionoides ,  545  ;  — 
niue,  497;  —  nyniphose,  5i8  ;  —  pieces 
buccales,  43  ;  —  pieces  buccales  de  la 
larve,  454  ;  — -  stigmales  larvaires,  471  ;  — 
systeme  nerveux,  485. 

Oiuf,  292  ;  —  caryophagie,  641,  G  {2  ;  —  cho- 
rion,  642  ;  —  coinposilion    chimiqiie,  293  ; 

—  d'hiver,  221,  23i,  238;  —  differencia- 
lion,  637;  —  nulritiou,  6  Jo,  641,  642,  643; 

—  orientation,  317;  —  ovarien,  159;  — 
prolongements,  161  ;  —  protection,  273, 
274  -,  —  segmentation,  3o6  ;  —  vesicule 
cmbryogene,  6|5  ;  —  de  Chrysomela  :  seg- 
mentation, 311  ;  —  d("  elytra  :  segmenta- 
tion, 311  ;  —  de  Phyllinm,  293,  294  ;  —  de 
Phylloxera,  295  ;  —  de  Phylloxera  vasta- 
trix,  236,  238;  —  de  Pieris  :  segmenta- 
tion, 307. 

Oiseau  :  courbe   du    developpement,  417  ;  — 

niitochondries,  GGi. 
Oinbilic  amniotique,  323. 
Ommatidie,  147,  624. 
Ouiscigaster  :  branchies  larvaires,  477- 
Onitis  furcifer  :  cornes,   197. 
Ooblastes,  63o. 
Oocytes,  637. 

Oogenese,  627,  G3o  ;  —  liisloriquo,  628. 
Oogonies,  637  ;  —  differenciation,  638. 
Ootheque,     276,     278  ;     —    de    Blatte,    279 ; 

—  de  Mante,  279  ;  —  de  PeripUineta, 
279;   —  de    Stauronotus   maroccaiiiis,  216. 

Ophioneurus  :  developpement,  401,  4o2. 

Orcheliinum  :  blastokinese,   348. 

Organes  antenniformes  larvaires,  4  i9- 

Organes  auditifs,  139,  t4i  ct  suiv. 

Organes  chordotonaux,   i4i  et  suiv. 

Organes  chordotonaux  larvaires,  487. 

Organes  copulateurs  :  developpement,  67 1. 
(Voir  aussi  appareil  copulateur.) 

Organes  d"adaptation  des  nymphes,  53o. 

Organe  de  Herold,   671,  672. 

Organes  des  sens,  137  et  suiv.  ;  —  develop- 
pement, 372  ;  —  transformations  pendant 
la  nymphose,  624. 

Organes  des  sens  larvaires,  449>  487. 

Organe  dorsal,  322,  338,  339. 

Organes  du  tact,   137;  —  larvaires,  487. 

Organes  genitaux,  i53,  355  ;  —  conduits 
evacuateurs,  627  ;  — -  d'Anthonome,     155  ; 

—  d'Aphidius,  164;  —  de  Bomhyx  mori, 
167;  —  de  Canlharis,  '57  ;  —  de  Dytique, 
157;  —  de  Musca  domesiira,  168";  —  de 
Mylahris,  157;  —  de  Phylloxera  vastatrlx, 
169,  233,  234,  235,  237";  —  de  Prolento- 
mon,  20;  —  de  Scolyte,  157;  —  des 
Thysanoures,  156; —  developpement,  385; 

—  developpemi'nt  cliez  Chironotnus,  386, 
387,    388.    389.    —    developpement     chez 


elytra,  392;  —  developpement  chez  Forfi- 
ciila,  392  ;  —  developpement  chez  Peri- 
planela,  391  ;  —  developpement  chez  Phyl- 
lodromia,  391,  393,  394,  395;  —  develop- 
pement   postembryonnaire,    627    et    suiv.; 

—  glandes  annexes,  i54,  671  ; —  larvaires, 
490.  (Voir  aussi  appareil  reproducteur  et 
glandes  genitales.) 

Organes  genitaux  accessoires  :  developpe- 
ment, 671,  674  ;  —  developpement  des 
conduits,  396  ;  — developpement  chez  For- 
ficiila,  399  ;  —  developpement  des  conduits 
tie  Phylludromia,  396  ;  —  developpement 
des  conduits  de  Xiphidium,  397,  398. 

Organes  lumineux,  92,  199;  —  de  Lampyre, 
57,  92,  etc.;  —  de  Pyrophore,  96,  97;  — 
larvaires,  4G9. 

Organes  males,  172  ;  — -  d'Abeille,  174  ;  — 
d'Jchefa  canipestris.  173  ;  —  de  Blaps, 
177;  —  de  Cantharide,  176;  —  de  Cara- 
hiis,  177  ;  —  de  Melolontha  vulgaris,  173; 

—  de  Melophagus  oyinus,  I'j'i;  —  des 
Thysanoures,  172.  (Voir  aussi  testiculc.) 

Organes  niusicaux,   199.   (Voir  aussi  oi-ganes 

vocaux.) 
Organes  piiosphorescents  larvaires,  469- 
Organe  special  des  sens  larvaire,  488. 
Organes  speciaux  a  I'un  des  sexes,  197. 
Organe  splenique,  90,  91. 
Organes  vocaux,   139  a  141,   199. 
Organisation  des  Insectes,  18. 
Orgyia  :  ailes,  196  ;  —  chorion,  296  ;  —  mue. 


497 


)oils  de  la  chenille,  44 


O.  antiqua  :  mue,  497- 

O.   gonostigma  :  parthenogenese,  2( 

O.  giilosa  :  mue,  497- 

O.  leucostigma  :  mue,  497- 

O.  pudihiinda    :    cocon ,     522  ;   — 

174. 
Orifice  genital,   184,  i85. 
Orifices    stigmatiques     des     larves, 


esticule. 


471,    ct 


Orifices  stigmatiques  des  larves  de  Cousins, 
472,  473. 

couleur,   190. 

fixation  des  chrysalides,  519. 
osmeterium    de    la   chenille. 


Oriinha   la  gas 

OrnitJiophora 

Oritithoptera 
445. 

Orphania  :  cliromosome  accessoire,  669. 

O.  denticiilafa  :  chromosome  accessoire, 
654. 

Orthezia  :  glandes  cirieres,  64. 

O.  insignis  :  glandes  cirieres,  64. 

Orthocladius  :  appareil  respiratoire  des 
nymph('s,  53o. 

Orlhopteres,  21  ;  —  ailes,  46,  48,  195  ;  — 
amibocytes,  83;  —  ampoules  pulsatiles, 
87  ;  antennes,  33; —  armure  genitale,  179, 
180.    181.    t8{.   i85;  —  blastokinese,  348; 
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—  bourgeons  rectaux,  180  ;  —  cellules 
nerveuses,  123;  — cerqucs,  54.  33i  ;  clas- 
sification, 22,  2'3  ;  —  coeur,  86  ;  —  conduits 
genitaux,  3i)8  ;  —  coupe  de  I'abdomen,  21 ; 

—  developpement,  3 4o,  353,  356,  358,  37t), 
378  ;  —  developpement  des  organes  geni- 
taux,  392,  627;  —  developpement  des 
organes  genitaux  accessoires,  671  ;  — 
cnveloppes  enibryonnaires,  333  ;  —  forma- 
tion du  coeur,  384  ;  —  I'ossiles,  25  ;  —  gan- 
glions cerebroides,  i25;  — •  glandes  sali- 
vaires,  77  ;  —  jabot,  69;  — •  muscles,  no; 

—  nervures,  47;  —  neuroblastes,  370;  — 
cenocytes,  92  ;  —  oogenese,  63i,  632,  634  ; 

—  ootheque,  278  ;  —  organes  auditifs,  i4i, 
143,  145  ;  —  organes  excreteurs,  91  ;  — 
organes  genitaux,  i54;  —  orifice  genital, 
184 ;  —  ovaire,  160,  162,  i63;  —  pattes 
abdominales enibryonnaires,  33o; —  pauro- 
mclabolie,  420;  —  pieces  buccales,  37,  45 1  ; 

—  plaque  ventrale,  332  ;  —  plis  de  la 
muqueuse  intestinale,  76  ;  —  poclie  copu- 
latrice,  168;  —  rate,  90;  —  receptacle 
seminal,  169  ;  —  segmentation,  3i7  ;  — 
spermatocytes ,  655  ;  —  spermalogenese, 
658,  670  ;  —  spermatozoides,  288 ;  — 
stigmates,  loi  ;  —  stigmates  larvaires, 
470;  —  styles,  53  ;  —  tentorium,  371  ;  — 
testicule,    173;  —  tubes  de    Malpighi,  80; 

—  yeux,   145,  149. 
Orthosoma  :  type  larvaire,  435. 

Oryctes  :  cellules   salivaires,   79;  —  organes 

vocaux,   199. 
O.   nasicornis  :  chromosome  accessoire,  654  ; 

—  developpement  postembryonnaire,  544; 
■ — ■  mue,  49^;  —  resistance  a  I'asphyxie, 
io5;  —  tegument,  56. 

Osmeterium,  445- 

Osmia  :  reproduction,  2  54. 

O.  hicornis  :  gaines  ovariques,   i55. 

Osmylus  maculatus  :  eclosion,  495. 

Ostiole,  84. 

Otiorhynclnis    ligustici  :    commissure    trans- 

versale,  120. 
Ouvertures  cardiocoelomiques,  86. 
Ouvertures  cardiopericardiales,  86. 
Ouvriers  (Termites),  257. 
Ovaire,     i55  ;    —    cellules     a     granulations, 

643;  —  histologie,  636.  (Voir  aussi  gaines 

ovariques.) 
Ovaire  d'Abcille,  169,  243;   —   de  Forficule, 

158;  —de  Labiduro,  158;  —  de  Perla,  158. 
Ovaire  meroi'stique,  1G2,  628. 
Ovaire  panoistique,  162,  628. 
Oviductes  ;  developpement,  671. 
Oviscaple,  55,   178. 
Ovules,   i5o,  628;    — structure,  635. 
Ovules  abortifs,  628. 
Ovule  primordial,  629. 


Pacliytiliis  :   coeur,  86. 

P.  migratorius  :  cceur,  86, 

Pa^dogencse,  i5,  209. 

Pa^doparlhenogenese,  259. 

Pagoiius  :  respiration,  104. 

Paleonlologie  des  Insecles,  2'). 

Pcdingenia   lo/igiraitda   :    forme  de   la  larve, 

478. 
Palpe  interne,  35. 
Palpes  labiaux,  36,  39. 
Palpe  maxillaire,  ^5,  38. 
Palpigere,  35. 

Paliidina    vh'ipara  :  spermalogenese,  662. 
Palustra  Lahoulbeni   :    respiration    larvairc, 

472. 
Paniscits     glaucopteias     :    partiienogenese , 

212. 
Panorpe    :    accouplement,    262 :    —    appareil 

digestif,  200;    —  cerques,  54;   —  ocelles 

des  larves,  4^0;  —  organes  auditifs,   i45; 

—  pattes  larvaires,  4^6;  —  ponte,  273;  — 
type  larvaire,  436. 

Panorpides  :  21,  22;  — fossiles,  25;  —  pattes 
larvaires,  456 ;  —  pieces  buccales,  43,  45i  ; 
tarses,  44- 

Paphia  :  fixation  des  chrysalides,  320. 

Papilio  :  cellule  de  Yerson,  648  ;  —  fixation 
des  chrysalides,  519;  —  osmeterium  de  la 
chenille,  445. 

P.  ajax  :  dimorphisme  saisonnior,  5 12. 

P.  macJtaon  :  chrysalide,  525  ;  —  dimor- 
phisme saisonnier,  5i2,  5i3  ;  —  nourriture 
des  chenilles,  5o5  ;  —  nymphose,  52 1  ;  . — 
variation  due  a  la  lumiere,  5i4,  5i5. 

P.    meinuon    :    dimorphisme  unisexuel,    2o5. 

P.   painnon    :    trimorphisme   unisexuel,   2o5. 

P.  tiirnus  :  dimorphisme  unisexuel,  2o5. 

Papilionides  :  fixation  des  chrysalides,  5i9; 

—  osmeterium  de  la  chenille,  445- 
Papilles  anales  des  Insectes,  480. 
Papillon    :    courbe    du    developpement,  417, 

418  ;  —  duree  de  la  vie,  432  ;  —  hiberna- 
tion, 43 1 . 

Papirius  minutus  :  oogenese,  633  ; —  prolon- 
gements  intraovariens,  642  ;  —  testicule, 
653. 

Paracytes,  356. 

Paraglosse,  36,  39,  4i- 

Parameres,  186. 

Paraponyx  :  branchies  larvaires,    i77- 

Paraptere,  27. 

Parasita,  22. 

Parnassiens  :  spermatophore,  268. 

Parnassius  :  osmeterium    de  la  chenille,  445. 
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Pai'iiides  :  ocelles  des  larves,    ijo:  —  i-espi- 

ration,   io3. 
Parthenosfenese  :  208,  209; — de  I'Abeille,  7  ; 

—  de  TEumolpe,  2i3  ;  —  des  Pucerons,  12. 
P.  cyclique,  209. 

P.  conslante,  209,  21 3. 

P.  exceptionnelle,  209,  210. 

P.  heterogonique,  209. 

P.  irrcgulicre,  21 4. 

P. larvairo,  209. 

P.  normale,  209.  245. 

P.  reguliere,  21 5. 

Passalus  cornutits  :  machoiie.  36- 

Patagia,  46. 

Patee  royale.  5o6,   307. 

Pattes,  44  ;  —  de  Dylique.  194  :  —  de  Dytis- 

cus  dimidiatus   male.  193  :   —    developpe- 

nient,  564,  565. 
Pattes  abdoniinalcs,  455;  —  developpement, 

33o. 
Pattes  membraneuses,  4^5  ■ 
Pattes  (modifications  dues  au  milieu),  46. 
Patte  postdrieure  de  I'Abeille,  246. 
Pattes  respeclivcs  des  males  et  des  femelles, 

193. 
Pattes  vraies  des  larves,  454- 
Pauroraetabolie,  419- 
Pauropidcs  :  anlennes,  449- 
Paussus  :  antennes,  33. 

Peau  :  formation,  362. (Voir  au.ssi  hypoderme.l 
Pcctinieornes  :  antennes,  34-  (Voir  aussi  Lu- 

canides). 
Pedicelle,  33  (antenue),   149  (oeill. 
Pedieule  ovulaire,  629. 
Pediculides  :  21,  22;  —  absence  d  yeux,  i45: 

—  conduits  genitaux,  396;  — •  developpe- 
ment des  organes  genitaux  accessoires. 
671;  —  organes  chordotonaux,  142:  — 
pedoncule,  3i,  i25; — tarses,  4^  ;  — veux, 
146. 

Pelohius  :  branchies   sanguines,  477- 

P.  Ilermanni  :  respiration,  io3. 

Pemphigus  :  glandes  cirieres,  64;  —  regime 
alimentaire,  226. 

P.  cserulescens  :  migration.  227. 

P.  vitifolise,  229. 

Penseus  :  courbe  du  developpement,  417;  — 
developpement,  411,  412,  4i3,  4i4- 

Penis,  175,  i85  ; — developpement,  671,  672. 
I  Voir  aussi  appareil  el  organes  cojjulateurs.) 

Pentameres  :  21,  22,  44;  —  yeux,  i49- 

Pentatoma  :  accouplement,  260  ;  —  chromatin 
nucleolus,  654  '•  —  eclosion,  491  '•  —  gan- 
glions cercbroVdes,  119;  —  pieces  buccales, 
41  ;  —  ponte,  280  ;  —  spermatocytes,  655  ; 
spermalogenese,  670  ;  —  testicule.  65  4 ;  — 
tubes  de   JNIalpighi,  80. 

P.  baccantm  :  eclosion,  495- 

P.  disaiiitilis  :  testicule,  174. 


Pentalomides  :  glandes  cutanees,  60;  —  tra- 

chees,  98. 
Penthus  :  antenne,  191. 
Perileptus  :  respiration,  104. 
Pcriopticon,   128. 
Peripatus  :  amnios,  346;^ —  developpement. 

35o;  — ccrveau,   i36; —  glandes  coxales, 

53  ;  —  organes  segmentaires,  397  ;  —  tra- 

chees,  372. 
Periplaneta    :    ailes,    195 ;    —    blastokinese, 

349,  350;  —   conduits   genitaux,  396,  400 

—  developpement,  357  ;  —  ceuf,  293,  298 

—  ootheque,  279;  —  orifice    genital,  184 

—  tentorium,  371.  (Voir  aussi   Blatte.) 

/-*.  ainericana  :  armure  genitale,  186;  — - 
mue,  497- 

P.  orientalis  :  anatomic,  120;  —  cellules 
sexuelles,  391,  392;  —  conduits  genitaux, 
399;  • —  developpement,  391 ;  —  systeme 
sympathique,  122. 

Peritreme,  loi. 

Perla  ;  branchies  larvaires,  477- 

P.  l>ipunct(ita  :  larve,  421. 

P.  cephalotes  :  branchies  de  fadulte,  107. 

P.  marginata  :  branchies  de  fadulte,  107. 

P.  maxima  :  ovaire,  158. 

Perles  de  lerre,  543. 

Perlidees  :  21,  22;  —  branchies  de  I'adulte, 
107;  —  branchies  larvaires,  477 '•  —  cer- 
ques,  54;  —  hemimetabolie ,  421;  — 
oenocyles,  92;  —  ovaire,  i58;  —  pieces 
buccales,  43  ;  —  tarses,  4'  ;  —  testicule, 
173;  —  tubes  de  Malpiglii.  80. 

Perversion  sexuelle,  270. 

Petiolata,  23. 

Petiole  |ou  pedoncule),  3i. 

Petit  chromosome,  654- 

Petit  mitosome,  662. 

Petites  reincs,  257. 

Petits  rois,  207. 

Phagocytes  :  609,  6i3,  616.617,  678,680;  — 
role,  58i.  (Voir  aussi  amibocytcs  el  leuco- 
cytes.) 

Phagocytose  :  549,  55o,  573,  574,  579,  677, 
678,680,  681  ;  — destubesdeMalpighi,579. 

Phalacrocera  replicata  :  ovaire,  i65. 

Phalangium  :  eclosion.  495- 

Phaleria  cada\'evina  :  respiration,  104. 

Phameiis  faunas  :  199  ;  —  cornes,  197,  199. 

Pharynx,  68,  555. 

Phasme  :  ametabolie  acquise.  419 '•  —  cellule 
de  Verson,  65 1 . 

Phasmidees  :  21,  22;  —  cerques,  54;  — 
coeur  larvaire,  468  ;  —  fossiles,  25  ;  — 
ceuf,  292;  —  parthenogenese ,  212;  — 
tarses,  44- 

Pheidole  pallidula  :  oenocytes,  620. 

Phengodes  :  organes  lumineux,  93. 
I  P,  kiticollis.  94. 
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Pltigalia  :  ailes,  uj6. 

Philanthe  apivore  :  moeurs,  285. 

Philontlms  :  respiration,  104. 

Phlehutoimis  :  regime  aliuienlaire,  ioo. 

Phorida-,  22. 

Phosph;vnopterus  :  organes  lumineux,  9'}. 

Pltosplt.enus  :  organes  lumineux,  93. 

P.  hemipterus  :    perversion  sexuelle,  2^1. 

Phosphorescence,  92,  93,  94,  93. 

Photitris  :  organes  lumineux,  93. 

P.  aUernans,  94. 

P.  trcijiss'ersa .  94- 

P.  s'illosa.  94. 

Phragma,  28. 

Pliiatora  vitelUiue  :  niilochondries,  661  ;  — 
spermalozoides,  287. 

Phryganes,  14,  21  ;  —  accouplement,  265  ;  — 
cellule  de  Yerson,  648;  —  ecailles,  Sg  ;  — 
glandes  de  Gilson,  jGi  ;  —  oenocytes,  92, 
93,  619  ;  — •  orgaue  auditif,  i45;  —  pieces 
buccales,  '\i;  — -  ponte,  273,278; —  seg- 
mentation, 3ii  ;  —  type  larvaire,  436. 

Phryganea  ahrata  :  ponic,  278. 

P.  grandis  :  eclosion.  [95  :  —  ponle,  278  ;  — 
segmentation,   3o6. 

P.   varia  :  respiration  larvaire,  475- 

Phryganides  ;  branchies  larvaires,  475,  47^ '• 
■ —  developpement  34o,  352,  353;  — •  deve- 
loppement  postembryonnaire ,  545;  — 
enveloppes  embryonnaires,  335  ;  — glandes 
cutanees  des  larves,  446;  —  glandes  seri- 
cigenes,  462 ;    —    segmentation,   3o6,  308  ; 

—  tissu  adipeux,  611;  —  type  larvaire, 
434;  —  yeux,  145. 

Phryna  vanessse  :  systeme  nerveux,  485. 
Phyllies  :  chlorophylle    des    teguments,  66  ; 

—  chorion,  294;  —  eclosion,  491;  — 
micropyle,  296. 

Pliylliiim  (voir  Phyllies). 

/■'.    criivi folium  :  oeuf,  293. 

P.  scythe  :  antennes,  192. 

Pliyllodroniia  :  cellules  sexuelles,  391,  392, 
393,  394,  395,  396;  —  conduits  genitaux, 
398,  400;  —  corps  sous-oesophagien,  385; 
• —  corpuscules  de  Blochmann,  88  ;  —  deve- 
loppement, 358,  379,  391,  393,  394,  395, 
396;  —  organes  chordolonaux,  142;  — 
organes  genitaux,  399.  (Voir  aussi  Blatte.) 

P.  germanica  :  oogenese,  632. 

Phyllophoriis  test  ado  :  227. 

Phylloxera  :  absence  de  ligament  ovarien, 
i55 ;  —  accouplement,  262;  —  ovaire, 
159;  - —  receptacle  semiual,   169. 

P.  qitercus  :  reproduction,  229,  23o,  23i,  232. 

P.  vastatii.r   :  49.  225,   226,    236,   239,  240; 

—  ailes,  49;  —  appareil  reproducteur 
femelle,  169,  233,  234,  235,  236,  237;  — 
noms   divers,  229;  —    CBuf,    236,  238,  295; 

—  reproducliou,  229,  232,  etc.,  241. 


Phyllox(''rides  :  ailes,  49  ;  —  developpement, 
408;  —  fecondite,  273; — parlhenogencse, 
260;  —  pieces  buccales,  43;  —  ponle,  280; 
reproduction,  21 5,  229. 

Phyrractia  Isahella  :  mue,  497- 

Physopodes,  21,  22  ;  —  tarses,  .}5. 

Phyioinyzu  :  calcospherites,  88. 

P.  clirysantheiin  :  calcospherites,  88,  89. 

Phytonomiis  punctatus  :  mue.    i97- 

Phytophages,  21,  22,  23. 

Phytopthires,  21. 

Phytoptus  vitis  :  galles,  239. 

Phylothylacies,  2o3. 

Piece  basilaire,  28,  35. 

Pieces  buccales,  45i.; —  asymetrie,  43;  — 
atrophic,  4^  ;  —  developpement,  564,  566; 
■ —  direction,   4  ^ '.  —  transformation,   690  ; 

—  variations  dues  au  sexe,  192  ;  — 
de  Chiasognathus  Grantii,  193;  — des  Di- 
pteres,   4i,   42;  —  de    Dytique,   193,   194; 

—  des  Hemipteres,  4o>  41 ;  —  des  Hyme- 
nopteres,  38,  40  ;  —  des  Lepidopleres, 
39,  40  ;  —  des  Phryganides,  42  ;  —  de 
Taphioderes  distortiis,  193  ;  —  larvaires, 
45o,  45i. 

Piece  carree,  246. 

Piece  prebasilaire,  28. 

Pieris  :  chenille,  456  ;  —  corpuscules  de 
Blochmann,  88  ;  —  fixation  des  chrysa- 
lides, 519  ;  —  globules  polaires,  3oi,  3o2 ; 

—  nymphose,  52i  ;  —  oeuf,  293,  298;  — 
segmentation,  3i2  ;  —  variation  due  a  la 
lumiere,  5i5. 

P.  brassicfe  :  anatomic  de  la  chenille 
adulte,  560  ;  —  developpement  des  ailes, 
561,  562,  563;  —  developpement  des 
organes  genitaux  accessoires,  671  ;  — 
developpement  des  pattes,  565  ;  —  deve- 
loppement postembryonnaire,  545  ;  — 
fecondation,  3o4 ;  —  glandes  de  la  mue, 
199  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  —  sper- 
matogenese,  658;  —  tissu  adipeux,  6o3  ; 
tube  digestif,  70. 

P.  cratsegi  :  segmentation,  307. 

P.  napi  :  mitochondries,  661  ;  —  tissu 
adipeux,  6o3. 

P.  octcn'ia-seranuis  :  diniorphisme  saison- 
nier,  5 16. 

Pince  de  la  Forficule,  204. 

Piophila  :  appareil  sauteur  de  la  larve,  459- 

P.  casei  :  developpement  postembryonnaire, 
545. 

Pissodes  :  cocon,  522. 

Plagiolepis  pygnieea  :  ovaire,  256. 

Planipennia,  23. 

Plaque  basilaire  :  developpement,  674- 

Plaque  mediane,  356. 

Plaque  nerveuse,  36o. 

Plaque  oplique,  368, 
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Plaque  procej)IialIque,  34 1. 
]Uaque  vent  rale,  819. 

Plalycleis  :  coupe  de  I'abdomen,  26. 

Platjgaster  :  cellules  sexuelles ,  'U)2  ;  — 
developpement,  337,  3()2,  401,  4o'^  ;  — 
forme  larvaire,  437  ;  —  metamorphose, 
543;  —  segmcnlalion,  3i2. 

P.  Herrickii,    joi. 

P.  instvicatov  :  developpement,  (Oi  ;  — 
segmentation,  3i3. 

Platypezides  :  pieces  buccales  de  la  larve, 
454. 

Plalypteryjc  :  pattes  larvaires,  456. 

Plecopteres  (voir  Perlides)  :  cerques,  332. 

Pleura?,  26. 

Plusia  :  pattes  larvaires,  4'56. 

/■'.  i^amina  :  glandes  cutanees  de  la  chenille, 
iiG. 

Pneumapophyscs,   187. 

Poche  copula  trice,  16)  ;  —  developpement, 
672. 

Podura,  21. 

P.  aquatica,  419;  —  segmentation,  3i4  ;  — 
testicule,  6V). 

Poduridae,  22  ;  —  accoupleinent ,  270;  — 
indusium,  344  ;  —  micropyle,  344.  346, 
35o;  —  organe  dorsal,  35o;  — prolonge- 
ments  inlraovariens,  642;  —  tarses,  45; 
—  yeux,  146. 

Pxcilostoina  piilveratuin  :  parthenogenese, 
2 1 3. 

Polls,  59. 

Polls  larvaires,  444- 

Polls  sensitifs,  60. 

Poissons  :  asuF,  299. 

Poissons  osseux  :  developpement,  339  ;  — 
segmentation,  009. 

Polistes  :  cnveloppe  embryonnaire,  33 )  ;  — 
ouvrieres  pondeuses,  252;  —  partheno- 
genese, 25o;  —  reproduction,  253. 

Polistes  gallica  :  ojnocytes,  620. 

Polymitavcys  :  branchies  larvaires,  477- 

Polymorpha,  23. 

Polymorphisme,  2o5  ;  —  des  Fourmis,  254  ; 
des  Termites,  256. 

Polymorphisme  larvaire,  54o  ;  —  des  Man- 
tispes ,  540,  541;  —  des  Strepsipteres, 
541. 

Polymorphisme  saisonnier,  i8g. 

Polynema  :  developpement,  401. 

Polyommates  :  nymphose,  52 1. 

Polyphylla  fullo  :  antenne,  34. 

Polyxenus  :  developpement,  3 14. 

Ponipiliis  :  moeurs,  285  ;  —  testicule,   173. 

Pont  des  lobes  cerebraux,  369. 

Pontc,  272,  278; — ■  d'Acridiitnt  peregrinuin, 
274;  —  de  Chironoinus,  277,  278;  —  des 
Clytres  et  Cryptocephales ,  281  ;  —  de 
Cousin,  280,  281 ;  —  de  Criqu.l,  274,  275: 


—  des  Cynipides,  283  ;  —  de  Dytique,  282; 
d'Hydrophile,  273;  —  des  Ichneumoniens, 
283  ;  —  de  I'CEstre  du  Cheval,  284  ;  —  de 
Stauronotiis  vtaroccaniis,  275  ;  —  de  Jlia- 
lessa,  283  ;  —  dans  le  bois,  278  ;  —  dans 
I'eau,  273  ;  —  dans  les  fleurs,  278  ;  —  dans 
des  nids,  274;  —  dans  la  terre,  278;  — 
d  oeufs  isoles,  281  ;  —  en  une  seule  masse, 
277;  —  lieu  de,  278,  etc.;  —  mode  de, 
277,  etc. 

Pontia  :  testicule,  173. 

Porte-scie  :  glande  a  venin,   172. 

Porthesia  (voir  Liparis). 

Postepistome,  28. 

Postfurca,  28. 

Postscutellum,  27. 

Potamaiitlius  biunueus  :  yeux,  i5i,  192. 

Pou,  10  ;  —  ametabolie  acquise.  419  ;  — 
developpement,  336  ;  —  eclosion,  491. 

Prsescutum,   27. 

Preformation,  10. 

Presse,  465. 

Prisopines  :  branchies  de  radullc,  107. 

Pi-isopus  fhihcUifoiniis  :  branchies  de  I'adulte, 

Proctacaiitliiis  pliiladelphicus  :  nymphe,  524. 
Proctodanim,    355  ;   —   developpement,    874, 

375. 
Proctotrupides  :  tarses,  44- 
Progcnese,  259. 
Prognathes,  43. 

Prolongemenls  intraovariens,  633. 
Pronymphes,  526,  595. 
Prosopistoma  :  branchies  larvaires,  477  '>  — 

forme    larvaire,    438  ;    —    lamelles    bran- 

chiales  des  larves,  481- 
Prosopus  :  ponle,  285. 
Prostigma,  48. 
Protenlomon,  17. 
Prothorax,  28;   —    de  Noctuelle,  47;  —  des 

Hymenopteres,  56o. 
Protocerebron,  126,  371. 
Protocerebron  moyen,  369. 
Protopodite,   32. 
Proventricule,  573,  574. 
Pselaphides     :     absence     d'yeux,      i.i5  ;     — 

tarses,   i5. 
Pseudocephalon,  446. 
Pseudochrysalide,  44o. 
Pseudogynes,  229. 
Pscudonevropteres,  21,  22,  23;  —  branchies 

larvaires,  477  >  — '  fossiles,   25  ;  —  ovaire, 

160; —  plis   de    la    muqueuse    intestinale, 

76. 
Pseudonymphe,  5  jo. 
Pseudova,  224. 
Pseudovaires,  228. 
Pseudovitellns,  406. 
PsocidiP,  21  ;  —  tarses,  45  ;  —  y<^ux,  192. 
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Psychees  :  accoupleiiieut,  2  63;  —  aile^s,  hjG; 

—  antennes,  191  ;  —  ovaire,  i58  ;  —  par- 
thenogenese,  209  ;  —  poche  copulatrice, 
169;  — ■  receptacle  seminal,  169. 

Psyche  helix:  parthenogenese,  ■ii\- 

P.  nitidella  :  parlhenogenese,  ai4- 

Psychides  :  chrysalides,  5'2i  ;  —  nymphosc, 
023  ;  —  parthenogenese,  21.},  260. 

Psychoda  :  tubes  de  Malpighi,  579. 

Psychodides  :  respiration  larvaire,  480. 

Psylles  :  developpement,  4o8  ;  —  tube  di- 
gestif, 68, 

Psyllides,  22  ;  —  glandcs  ciriercs,  65;  — ■ 
tarses,  jj. 

Psyllopsis  fraxinicola  :  lube  digestif,  68- 

Psythyres  :  ponte,  277,  285. 

Pterouialides  :  developpement,  3)7,  344-  4oo  ; 

—  segmentation,  3i5  ;  — tissu  adipcux,  606. 
Ptevoinallna  :  developpement,  401  • 
Pteromalus  pupparum  :  parthenogenese,  212. 
Pteronavcys  :  branchies  larvaires,  477- 

P.  hiloha  :  branchies  rudimentaires,  106. 

P.  caUfomica  :  branchies  rudimentaires,  106. 

P.  frigida  :  branchies  rudimentaires,   106. 

P.  puteiis  :  branchies  rudimentaires,  lofi. 

P.  regaiis  :  branchies  rudimentaires,  106,  107. 

P.  reticulata  :  branchies  rudimentaires,  106. 

Pterosticus  :  dernier  segment   larvaire,  458. 

Pterygotes,  20;  —  classification,  21,  22;  — 
developpement,  359,  36o ;  —  origine  an- 
cestrale,  690;  —  segment  premandibulaire, 
371  ;  —  segmentation,  3i6. 

Ptinides  :  absence  d'yeux  chez  Ics  larves,  45o. 

Ptychoptera  :  nymphe,  524  ;  —  organcs  chor- 
dotonaux,  142;  —  tube  i-cspiratoire  lar- 
vaire, 472. 

P.  contaniinata  :  appareil  digestif  larvaire, 
460  ;  —  cellules  de   Tinlcstin    moyen,  71 ; 

—  tube  digestif,  75. 

P.  paludosa  :  forme  de  la  larve,  473;  — 
nymphe,  530  ;  —  tube  respiratoire  de  la 
nymphe,  530,  53 1. 

Ptygmatonogones  (Inseclcs),  334- 

Puce  :  accouplement,  266  ;  — -  eclosion,  494  ; 

—  micropyle,  296;  —  ovaire,  160;  — 
ponte,  272;  —  regime  alimentaire,  201. 

Puce  du  Chat  :  nourriture,  5o6. 
Pucerons,    12,    164  ;   —  absence  de  tubes  de 
Malpighi,  80  (errata) ;  ■ —  accouplement,  262  ; 

—  ametabolie,  409;  —  cellviles  sexuelles, 
392;—  cellules  vitellogenes,  640  ;  — -  classi- 
fication, 220  ;  —  cornicules,  65  ;  —  corpus- 
cules  de  Blochmann,  88  ;  —  developpement, 
346,  353,  363,  4o3,  404,  4o5,  406,  407,  408; 

—  fecondite,  273;  — fossiles,  25  ;  —  glandes 
cirieres,  64;  — •  glandes  sebiflques,  171  ; 
- —  globules  polalres,  3oo  ;  heteropartheno- 
gcnese,  259,  260;  —  migration,  227;  — 
mue,  497;  —  oeuf,    292  ;  —  oogenese,  629, 


632;  —  ovaire,  i58,  iGo,  161,  162;  — 
pa'dogenose,  258;  —  parlhenogenese,  261  ; 

—  progenese,  259;  — receptacle  seminal, 
169;  —  reproduction,  2i5,  220,  221,  222, 
223,  224,  225,  226,  227,  228,  286  ;  - — 
segmentation  ,  307  ;  —  spermatogenese , 
645;  —  tarses,  {5;  —  leslicule,  173,  654. 
(Voir  aussi  Aphis.) 

Puceron   lanigere  :  glande   cii-iere,  6  J.   (Voir 

aussi  Schizoneura  lanigera.) 
Pulicides  :  type  larvaire,  437  ;  —  yeux,  14(5. 
Punaise  des  lils  :  ametabolie  acquise,  4i(). 
Punctum  minoris  resistentiaj,  5oo. 
Pupje  libera?,  523. 
Pupe,   411,   497,   523,  524,    526.    (Voir    aussi 

nymphe.) 
Pupes  incompletes,  523. 
Pupipares,  21,  22  ;  —  ovaire,  i65  ;  —  pieces 

buccales,  43  ;  —  regime  alimentaire,  201  ; 

—  reproduction,  286 ;  —  tissu  adipeux, 
601  ;  —  tube  digestif  larvaire,  460. 

Pyenose,  679. 

Pygsera    hucephala  :    spermatogenese,    658, 

662,  665,  670. 
Pyrochroides  :  ocelles  des  larves,  45o. 
Pyrodes  pulchervimus  :  couleur,  189. 
Pyrolampis  :  organes  lumineux,  93. 
Pyvophorus   :  organes   lumineux,   9),  96,  97, 

—  i-eceptacle  seminal,   169. 
P.  notilucus  :  94,  95. 

Pyrrhocoris  :  accouplement,  265  ;  —  cellule 
de  Verson  ,  65 1  ;  —  chorion,  296  ;  ■ — 
chromosome  accessoire,  654  ;  —  feconda- 
tion,  3o4,  3o5 ;  —  glandes  dorsales,  61  ;  — 
globules  polaires,  3o2  :  —  niitochondries, 
661  ;  —  oogenese,  635,  636  ;  —  ovaire, 
i6o,  161  ;  —  jjieces  buccales,  41  ;  —  sper- 
matogenese, 662,  665,  666,  667,  668,  669; 

—  synapsis  des  cellules  testiculaires,  655, 
656  ;  —  testicule,  646,  654. 

P.   apterus  :  spermatogonies,  655. 


Race  bivoltine,  210,  425. 

Race  polyvoltine,  210,  4^5. 

Race  univoltine,  210,  425. 

Ranatva  :  ampoule  pulsatile,  87  ;  —  res^iira- 
tion,  io3;  —  tarses,  45. 

Raphidia  :  nymphe  mobile,  028;  —  ocelles 
des  larves,  45o;  —  segment  complomen- 
taire  des  larves,  443- 

Rate,  88,  90,  91. 

Receptacle  seminal,  iG5,  168,  i54;  —  deve- 
loppement, 673, 674. 

Rectum,  70;  —  des  larves,  461. 

Regeneration   epithelinlc    de    I'intcstin,    570, 
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Reines,  257. 

Reine  secondaire,  255. 

Renovation  musculaire  de  I'intestin,  578. 

Replis  amnlotiques,  Sig,   32i,  323,  332,  333. 

Reproduction  :  de  I'Abeille  d'apres  Aristote, 
rj.^ —  des  Aphides,  220;  —  de  Biorhiza 
reniiin,  217;  —  des  Chermes,  242  ;  —  des 
Cynipides,  21  5;  —  de  Cyiiips  calicis,  218; 
—  de  Dryophanta  scutellaiis,  217;  —  des 
Fourmis,  254;  —  de  Neuroterus  fumipen- 
nis,  216;  —  des  Phylloxeriens,  229;  — 
des  Slrepsiptcrcs,  54i  ;  —  des  Termites, 
256, 257. 

Reproduction  sexuee.  287  et  suiv. 

Reproduction  virginale,  208.  (Voir  aussi  Par- 
thenogencse.) 

Reptiles  :  mllochondries,  661  ■.  —  nutrition 
de  I'oeuf,  64  i- 

Reservoir  ovolarvigere,   i65. 

Respiration  :  activite  pendant  la  nymphosc, 
682;  —  de  la  chrysalide  du  Ver  a  sole, 
533;  —  des  Insectes  aquatiques,  107-,  — 
des  larves  aquatiques,  478,  etc. ;  —  des 
larves  parasites,  47'>- 

Respiration  anale,  479. 

Respiration  cutanee  des  larves,  471,  47'' 
476. 

Respiration  des  nyniphes,  532;  —  de  Core- 
thra,  529,  53o;  —  de  Cousin,  529,  53o:  — 
de  Ptychoptera,  530,  53i  ;  —  de  Simii- 
lium,  529,  53o;  —  des  Tipulides,  53i. 

Respiration  rectale,  479,    i8o. 

Retinidie,  149. 

Retinopliores,  i49- 

Retinule,  i47- 

Rhabdites,   181. 

Rhabdome,  147,  i49- 

Rhabdomeres,    i49- 

Rhagouycha  fulva  :  perversion  sexuelle,  271. 

Rhaphidia  :  dernier  segment  larvaire,   i58. 

Rhingia  rostrata  :  organe  olfactif,  i44- 

Rhipiphorides  :  metamorphoses,  542. 

Rhipiphovus  paradoxus  :  metamorphose , 
542. 

Rhizotrogus  :  cellules  nervcuses,  122. 

R.  solstitialis   :   epithelium  foUiculaire,  642  ; 

—  ganglions  nerveux,  119. 

Rhodites  rosse  :  globules  polaires,  3o2,  3o3; 

—  reproduction,    220;    —    segmentation, 
3o8. 

Rhopaloceres    :    21,  22,  23;  —   chrysalides, 

525 ;  —  yeux,  146. 
Rhynchites  betuleti  :  ponle,  284. 
R.  conicus  :   poiite,  284. 
Rhynchophura,  I'i. 
Rhytichophovus  :  cerques,  54- 
Rhynchotes  (voir  Hemipteres). 
Rhyssa  :  ponte,  288. 
Ripersia  maritima  :  respiration,  io4- 


Rois  (Termite),   257. 

Rostrum,  4o- 

Rotiteres  :  dimorphisme  des  spermatozoides, 

670;  —  progenese,  219. 
Ruptor  ovi,  494- 


Sacs  cephaliques,  555. 

Sacs  coxaux,  53;  —  de  Scolopendrella  imma- 

culata,  52. 
Salamandre  :  spermatogenese,  660,  668. 
Saltatoria  (Orthopteres)  :  21,  22,  23. 
Sang,  82,  355;  —  transformation  pendant  la 

nymphose,  617. 
Saperda  populnea    :    tissu   adipeux,  609;  — 

transformation  des  larves,  610. 
Sarcoclastes,  58i. 

Sarcocytes,  585,  589,  618,  686,  687. 
Sarcolemme,  58o. 
Sarcolytes,  58o,  58i,  680. 
Sarcolytocytes,  384. 
Sarcophaga    :    glandes     salivaires,   576;    — • 

viviparitc,  286. 
S.  cavnaria  :  determination  du  sexe,  5o8  ;  — 

developpement    postembryonnaire  ,     544  ; 

—  systeme  nerveux.  119. 
S.  hemovroidalis  :  corps  gangliouoidcs,  545. 
Sarcoplasma,  58o,   678. 
Saturnia  :  polls  de  la  chenille,  44  i- 
S.  carpini  :  ponte,  280  ;  —  variation  due  ;i  la 

lumiere,  5i  5. 
S.  pas'onia  :  tegulre,  /\G. 
Satyrides  :  pattes,  194;  —  tarses,  45. 
Satyrus  cordula  :  couleur,  190. 
Savigny  (theoric    de),  i3.  36. 
Scape,  33. 

Scarah^us  :  cellule   salivaire,  79. 
5.  semipunctatus  :  longueur  de  I'intestin,  68. 
Scarabeides  :  lorme  larvaire,  433  ;  —  tesli- 

cules,  173;  —  type  larvaire,  435. 
Scatoconque,  281,' 282,  318. 
Scalophages  :  accouplement,  266. 
Scaurus  :  tubes  de  Malpighi,  80. 
Scenopinus  :  segmentation  larvaii-e,  443. 
Schizocevus  furcatus  :  antenne,  34. 
Schizoneura  :  glandes  cirieres,  64- 
S.  corni   :   migration,  227  ;  —  testicule,  178. 
S.  lanigera  :   reproduction,  225,  226. 
5.  peregrin  a  :  mue,  502,  5o3. 
Sciaphiliis  asperatus  :   perversion  sexuelle, 

271. 
Sciara  :  spermatogenese,  669. 
Sclerites,  26. 
Sclerodermites,  26,    178. 
Scolie  :  ovaire,  157;  —  testicule,  173. 
Scolopendre  :   coeur,  84. 
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Scolopendrella  :  52;  — appendices,  52,  53. 

Scolytides  :    gesier,  70. 

Scolytus  :  accouplemenl,  263;  —  ovaire,  157  •. 

—  ponte,  282. 
Scorpsena  scrofa  :  oeiif,  299. 
Scorpions  :  amnios,  346  ;  —  devcloppemenl. 
Scorpionides  :  membrane  cnibryonnaire,  3(5. 
Scotsena   :  ailes,  196. 
Scuderia  :  ailes,  4^i- 
S.  lobata  :  ailes  prolhoraciques,  46. 
<S.  spinosa  :  ailes  prolhoraciques,  46- 
Sculelluni,  27. 
Scutum,  27. 

Segments  :  abdomiuaux,  323;  —  antennaire, 
371;    —    intcrcalaire,    327;    —    macroso- 
miques,    327;    —    mandibulaire,     371;    — 
maxillaires,    371  ;  —  median,  3i  ;  —  oral, 
371;  — premandibulaire,  328,  371. 
Segmentation  de  I'oeuf,  3o6,  307,  311. 
Selaciens  :  oeuf,  299;  —  spermatocytes,  655. 
Selandria  :  fausse  chenille,  436. 
Selection  sexuelle,  2o5. 
Sensibilitc  des  larves  aveugles  a  la  lumiere, 

45o. 
Septum  pericardique,  383. 
Sereuse,  323,  325,  326,  332,  333,  353. 
Sericavia    mori  :  tissu   adipeux,    6o3.    (Voir 

aussi  Ver  a  soie  et  Boinhyx  mori.) 
Sericine,  463,  464- 
Sesia  :  chenille,  436;  —  ovaire,  i58. 
S.  scoliiformis  :  ovaire,  i58. 
S.   tipuliformis  :   epines   frontales  des  chry- 
salides, 537. 
Sexe  :  influence   de   la   nourriture,  5o8,  jog. 
Sexualite  :  idee  d'Aristote,  5. 
Siagonium  :  cornes,  197. 
Sialidees,  21  ;  —  pieces  buccales,  4>. 
Sialis  :  branchies  larvaires,  476;  ■ —  chorion, 
296  ;    —    nymphe,    524  ;    —    ocelles    des 
larves,  4^0;  —  organe  auditif,  i  {5. 
Sicus  ferrugineus  :  otocysle,  i  (5. 
Silpha  :  caecum,   71  ;  —  type    larvaire,   435. 
Silphides  :  cocon,  522  ;  —  tarses,  45. 
Simulia  (voir  Siinaliitni.) 

Simuliian  :  appareil  respiratoire  des  nym- 
phes,  53o;  —  coeur,  616;  —  degeneres- 
cence  des  glandes  salivaires,  577  ;  — 
developpement,  34o  ;  — ■  disques  imagi- 
naux,  558,  559;  —  enveloppes  embryon- 
naires,  335;  forme  de  la  larve,  474;  — 
nymphe,  529  ;  —  ocelles  de  la  larve,  45o  ; 
—  panaches  cephaliques  larvaires,  449  ; 
- — pieces  buccales,  193;  —  regime  alimen- 
taire,  200;  —  respiration  larvaire,  47^; 
- —  tissu  adipeux,  Sgg ;  — transformation 
des  muscles,  586;  —tubes  de  Malpighi, 
578. 
Sinus  epineural,  383. 
Sinus  pericardique,  86. 


Siphonapteres,    21,    22;    —   cocon,    522;   — 

glandes    sericigenes,    462  ;    —    holomcla- 

bolie,  421  ;  —  pieces  buccales,  45 1. 

Sirex  :  pattes  larvaires,  456  ;  —  ponte,  283; 

S.  Jin'cnciis  :   armurc   geiiitale.   183:  —  cou- 

leur.  190. 
Sisyva  :  branchies  larvaires,  476. 
Sitaris  :  pattes    larvaires,  455  ;  —  transfor- 
mations larvaires,   440,  442;  — •   type  lar- 
vaire, 434. 
Sifaris   humeralis  :  levre   inferieure,   37;  — 

machoire,  36. 
Sitopreda  panicea  :  tissu  adipeux,  G09. 
Snierinthiis  populi  :  parthcnogenese,  211. 
S.  tilix  :  eclosion  de  I'adulte,  54o. 
Smicra  clavipes  :   developpement,    313,    3i4, 

337,  4oi. 
Smyuthurida>,    22  ;   —   appendices    abdomi- 

naux,  55. 
Smynthurus,    21  ;   —   accouplement,    270;  — 

segmentation,  3 14. 
6\  apicalis  :  accouplement,  270. 
S.  fuscus  :  tete,  146  ;  —  yeux,  146. 
Soie,  structure,  465. 
Soldats  (Termites),  257. 

Solenobia  Uchenella  :  reproduction,  214,  21 5. 
'*>.  triquetrella  :  reproduction,  214. 
Solenopsis  fiigax  :  yeux,  192. 
Sous-galea,  35. 
Sous-maxillaire,  35. 

Spathegaster  :  reproduction.    216.    217,   218. 
Spatule  sternale,  458,  459. 
Spermalides ,    647,    657  ;    —    centrosomes , 
659  ■'   —    lllaments,    659  ;    —   Nebenkerne, 
662  ;  —  structure,  562  ;  —  transformations, 
664,  665,  666,  667,  669;  —  transformation 
du  noyau,  668. 
Spermatocyste,  649,  652,  653. 
Spermatocytes,    659  ;   —  centrosomes,    658, 
659  ;  —  chromosomes,  655  ;  —  chromosome 
accessoire,  654,  655;  —  division,  656,  657, 
658,   664  ;  —  evolution,  655  ;  —  filaments, 
658,  659  ;  —  lien  cellulaire,  660  ;  —  mito- 
chondries,  661,  662,  663;  —  noyau  acces- 
soire,   660  ;    —    nucleole,     655,     656  ;    — 
synapsis,  655,  656. 
Spermatocytes  de  i"'  ordre,  647. 
Spermatocytes  de  2°  ordre,  647,  657. 
Spermatogenese,    627,    679,    644  ;   —   histo- 

rique.  644- 
Spermatogonies,  647; — chromosome  acces- 
soire, 654;  —  division,  654  ;  —  evolution, 
653,  654;  —  idiozome,  654  ;  — ■  noyau,  654; 
synapsis,  655  ;  —  transformation,  662. 
Spermatophore,    175,  26;,   669; — -de  Decti- 
cus,  268  ;  —   de   Gryllus,  267  ;  —  des  Lo- 
custides,  268;  —  des  Parnassiens,  268. 
Spermatosyzygie,   290  ;  —  du  Dytique,  291  ; 
d'Hydaticus.  291. 
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Spermalozeugnia,  292. 

Spermatozoaires,  644-  (Voii*  spcrmalozoides.) 

Spermatozoides,  287,  288,  289,  644,  647  ;  — 

corpuscule    cephalique,    645;    —    dimor- 

phisnie,  670;  —  formation,  644,  664,   665, 

666,  667,    668,  669;  —  groupemcnl,  669; 

—  inouvemenls,    290  ;  —   queue,   644  ;  — 
segment  moyen,  644  ; —  structure,  288,  etc.; 

—  tete,644;  — vesiculc  spermatogene,  645. 
Spermatozoides  apyrenes,  670,  671. 
Spermatozoides  eupyrenes,  670. 
Spermatozoide  de  Lociista,  288. 
Sphajridiides  :  antcnnes  des  larves,  44^- 
Spha?riides  :  tarses,  45. 

Sphsei'ularia  Bombi,  2o3,  204. 

Sphecodes  :  pontc,  285. 

Sphegides  :  glandes  a  venin,  172. 

Spheres  de  granules,  680;  —  plasmolysc, 
680.  (Voir  aussi  Kornchenkugcin.) 

Sphex  :  ovaire,  157. 

S.  albisecia  :  moeurs,  285. 

S.  flavipeniiis  :  moeurs,  285. 

.S'.  occilaiiica  :  mceurs,  285. 

Sphiugides  :  chrysalides,  526  ;  —  corne  anale 
de  la  chenille,  458  ;  —  glandes  cutanees, 
61;  —  hibernation,  /['ii  ;  —  nymphose, 
5i8,  520. 

Sphingines,   21,  22. 

Sphinx  :  ailes,  48  ;  —  corde  de  Leydig,  i25  ; 
developpement ,  4^5  ■,  —  oeuf,  298  ;  — 
testicule,  174. 

N.  atropos  :  eclosion  de  ladulte,  5  jo. 

S.  eupliovhiic  :  spermalogenese,  658. 

.S.  ligustri  :  niodillcatious  internes  pendant 
la  metamorphose,  567  ;  —  nerfs  cutanos, 
187;  —  organes  internes  de  la  chenille, 
459  ;  —  partheuogenese,  211;  —  spermato- 
genesc,  658  . 

.S'.  pinastvi  :  ecailles,  60. 

S.  popull  :  papilles  intestinales,  76. 

Spilosoiiia  nicnthastri  :  poils  de  la  che- 
nille,   ili. 

Spiraclitha  :  viviparite,  286. 

Spiritrompe,  39. 

Splanchnocytes,  618. 

Squelette,  25. 

Staphylin  :  anlenne  de  la  larve,  448;  —  cou 
de  la  larve,  446;  —  glandes  anales,  82  ;  — 
teguments  larvaires,  443 ;  —  type  lar- 
vaire,  435. 

Staphylinidcs  :  antennes  des  larves,  148;  — 
cornes,  197  ;  —  dernier  segment  larvaire, 
457;  —  ocelles  des  larves,  45o;  —  respi- 
ration, 104  ; —  segments  complementaires 
des  larves,  443  ;  —  tarses,  45  ;  —  type 
larvaire,  434,  439;  — viviparite,  286. 

Staphylinus  nehulosus  :  stigmates,  98. 

S.  olens  :  ovaire,  157. 

Stauronotus  :  orifice  genital,  184. 


pontc, 


—  deve- 
enve- 


S.  niaroccamis  :  eclosion,  492,  493- 

275,  276. 
Steatocytes,  618. 
Stemmates,  i45. 
Stenobothvus  :  developpement,  34o 

loppemeut   des  appendices,    3^9  ; 

loppes    embryonnaires,   333,    334,   34o ;  — 

mctami'rie  embryonnaire,  328,  329. 
S-  pratovum  :  organes  vocaux,  140. 
Stenoria  apicalis  :  transformations  larvaires, 

440. 
Sternites,  26,   179. 
Sternorhabdites,   179. 
Sternorhyncha,  22. 
Sternum,  26. 
Stigma,   48. 
Stigmates,  97,   373  ;  —  developpement,  322  ; 

—  nombre,  98;  —  situation,  97  ;  —  struc- 
ture, 100,    loi. 

Stigmates  A'Acridium  herborensis,  98. 

Stigmates  des  larves  de  Libellules,  480. 

Stigmates  des  Mouches,  99. 

Stigmates  du  Protentomon,  19. 

Stipes,  35. 

Stomodieum ,    355;    —    developpement,    374, 

376. 
Stomoxis  :  regime  alimentaire,  200. 
Stratiomyides    :     systeme    nerveux,    485  ; 

yeux,   192. 
Stratiomys  :  developpement  du  cerveau,  622; 

disqucs    imaginaux,    549,    559  '>  —   mitose 

des  cellules  nerveuses,  624;  —  pupe,  526; 

—  respiration,  io5;  —  stigmates  larvaires, 
470,  471 ;  —  systeme  nerveux  larvaire,  486. 

S.  Chani.clcon  :  organisation  de  la  larve, 
470,  471. 

S.  loiigicoriiis  :  systeme  nerveux,  484. 

N.  strigosa  :  parasite,  3 14. 

Strepsipteres,  21,  22,  23;  —  ailes,  48;  — • 
dimorphisme  parasitaire,  201  ;  —  organes 
genitaux,  20;  —  orifice  genital,  i54;  — 
pa^dogenese,  258;  —  pattes,  194;  —  re- 
production, 541  ;  —  tarses,  45  ;  —  testicule, 
172  ;  —  tube  digestif  larvaire,  460;  —  vivi- 
parite, 286;  —  yeux,  146 

Stromatoclase,  586. 

Stromatolyse  fluide,  586. 

Strophosomus  coryli :  perversion  sexuelle,  271. 

Style  (ocil),   1/19. 

Styles,  53. 

Slylops  :  ailes,  196  ;  —  antenne,  34  ;  — 
dimorphisme  parasitaire,  201  ;  —  parasi- 
tisme,  2o3  ;  —  progenese,  259 ;  —  vivi- 
parite, 2S6. 

6'.  Cliildroiii.  196;  —  ailes,  196;  —  meta- 
morphose, 542  ;  —  reproduction,  54 1- 

Subcosta  (nervurc  alaire),  47- 

Sub-imago,  539. 

Submentum,  36,  38. 
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Substance  ponctuee,  122. 

Suceurs  (Insectes),  Sij. 

Surfaces  alaires,  47- 

Sycohiella  Saiindersii  :  ailes,  196. 

Sycoscaptella  qiiadrisetosa  :  ailes,  196. 

Sycoscapter  insignis  :  ailes,  iy6. 

Symphrosis  vavia  :  vie  larvairc,  54 1- 

Sympodite,  32,  45- 

Synapsis,  637. 

Synapsis  partielle  ou  differentielle,  639. 

S.  totale  ou  d'accioisscment,  640. 

Syromastes  Duirgiiiatiis  :  cellule  de  Yerson, 
'  648. 

Syrphides  :  antennes  des  larves,  449;  — 
circulation  pendant  la  nyraphose,  534  ;  — 
nymphose,  5i8;  —  pieces  buccales  de 
la  larve,  454  ;  —  transformation  des  tra- 
chees,  612;  —  Irompe,  4i  ;  —  tyP^  lar- 
vaire,  437;  —  yeux,  192. 

Syrphus  :  organes  chordotonaux,  142. 

S.  halteatus  :  otocyste,  i4i- 

Systeme  musculaire  larvaire,  482. 


Sy^ 


>me    nerveux,     ii' 


676 


de  Blalte, 


120,  122;  —  de  Dipteres,  119;  —  de 
Machilis  maritima,  118',  —  d'enibryon  de 
Mante,  118;  —  de  Protentomon,  19;  — 
developpement,  362  et  suiv.  ;  — -  develop- 
pement  chez  la  Mante,  369,  370  ;  —  deve- 
loppement chez  Mantis  religiusa  ,  367, 
368  ;  —  developpement  chez  Xiphidium 
ensiferuiii,  364,  365:  —  larvaire,  482  et 
suiv.  :  ■ —  transformations  pendant  la  nym- 
phose, 622,  623,  62  I  ;  —  sympalhique, 
121  ;  —  visceral,  1 2 1  :  —  visceral  impair 
(developpement),  369. 


Tabanides  :  pieces  buccales  de  la  larve,  -(54; 
■ —  regime  alimentaire,  200;  —  systeme 
nerveux,  485;  —  Irompe,  41  • 

Tahanus  :  organes  auditifs,  i45;  —  organes 
chordotonaux,  142;  —  pieces  buccales, 
42,  193. 

T.  atratus  :  nymphe,  524. 

T.  boii'inus  :   systeme  nerveux,  119. 

Tache  germinative,  628,  629. 

Taches  pigmentaires  oculaires,  45o. 

Tachina  :  type  larvaire,  436;  —  viviparite, 
286. 

Tachinaires  :    ponte,  273. 

Tachys  scutellaris  :  respiration,   104. 

Txniopteryx  :    ponte,  272. 

Taille  d'apres  le  sexe,  189. 

Talseporia  :  epines  frontales  des  chrysa- 
lides,  537. 

Tambour,   187. 

Henneguy.   Insectes. 


Tanypiis  :   disques  imaginaux,  554,  558,  Sig; 

—  respiration  larvaire,  475. 
Tanystoniata,   21. 

Taons  :   nymphes,  52  >,  524. 

Taphrodeves  disturfiis  :   mandibules,   193. 

Tapinoma  ervaticum  :  a-nocytes,  G20. 

Tariere,  55,  178. 

Tarse,   44- 

Technique  de  Swanimerdam,  11;  —  pour 
I'etude  des  oeufs,  3o2. 

Tegmites,  26. 

Tegula?,  46. 

Teguments,  56;  —  de  Cimbex,  56;  —  de 
chenille  de  Gastropacha,  444  ;  —  de  Alyr- 
mica  rubra,  30,  62;  —  d'Oryctes,  56  ;  — 
larvaires,  443. 

Teleas  :  cellules  sexuelles,  392  ;  —  develop- 
pement, 401,  402;  ^  segmentation,  3i2, 
3 1 3. 

Telea  polyphemus  :  dimorphisme  sexuel,  5 16. 

Telephorides  :  ocelles  des  larves,  45o;  — 
organes  lumineux,  93.  (Voir  aussi  Malaco- 
dermes.) 

Telephorus  :   commissure  transversale,   120; 

—  organes  chordotonaux,  iji ;  —  perver- 
sion sexuelle,  270. 

Telette  :   465. 

Telson,  328. 

Tempes,   28. 

Tenebrio  :    globules  polaires,  3o2. 

T.  molitor  :  cellules  de  remplacement  intos- 

tinales,  571;  —  spermatogenese,  645:  — 

tubes  de  Malpighi,  8r. 
Tenebrionides  :   ocelles  des  larves,    45o;  — - 

organes  sonores,  199  ;  —  respiration,  104 ; 

—  tarses,  45;  - —  'vpe  larvaire,  435;  — 
yeux,  146. 

Tenthrede  :  antenne,  191  ;  —  cellules  a 
urates,  6o5  ;  —  ganglions  cerebroides  de 
la  larve,  119;  —  parlheuogenese,  211,  212, 
2i3;  —  pieces  buccales   de  la  larve,  451  ; 

—  ponte,  283  ;  —  tissu  adipeux,  604. 
Tenthredinides  :    armure   genitale,    182;   — 

cocon,  622;  —  couleur,  190;  —  duree  de 
la  vie  larvaire,  611;  —  fausses-chenilles, 
436;  —  glandes  sericigenes,  466  ;  —  leu- 
cocytes, 618;  —  mue,  5o2 ;  —  ocelles  lar- 
vaires, 489  ;  —  oenocytes,  620;  —  parthe- 
nogeuese,  260  ;  —  patles  larvaires,  455, 
456;  —  tissu  adipeux,  6o|.  611. 

Tentorium,  28,  370,  3-i. 

Teras  :  reproduction,  218. 

Terebrants,   21,  22. 

Tergites,   26,  179. 

Tergorhabdile,    179. 

Tergum,  26  ;  —  lirolongemenls,  481. 

Terias  :   fixation  des  chrysalides,  520. 

Termite  :  absence  d'yeux,  i45;  —  accouple- 
ment,  263;  —  antennes  de  la  larve,  448  ; 
31 
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—  developpement,  4i3-.  —  developpement 
des  ailcs,  563;  —  neotenie,  aSg ;  — 
neutres,  i53;  —  ovaire,  i58;  —  pauro- 
metabolie,  4io;  —  polymorphisme,  256, 
25^  ;  —  ponle,  ■i~ji  ;  —  reproduction,  iS;; 

—  lubes  de  Malpighi,  466. 
Termites  fatalis  :   focondite,  272. 
T.  lucifiigus  :   reproduction,  25;. 
Termitidie,  21  ;  —  cerques,  54;  —  fossilcs, 

25  ;  —  pieces  buccales,  43;  —  larses,  45. 
Tcsticule,  172;  — ampoules  testiculaires,  646; 

—  cellules  de  diverses  generations,  647  ;  — 
couche  cystogene,  652  ;  —  elements  meso- 
dermlques,  652,  653  ;  —  enveloppes  acces- 
soires,  646  ;  —  enveloppe  commune,  646; 

—  spermatocystes,  646  ;  —  structure,  645, 
6(9,  650.  651,  652  ;  —  Irachees,  174,  646; 

—  tunique  periloneale,  646  ;  —  tunique 
propre,  646  ;  —  zone  d'accroissement, 
647  ;  —  zone  de  division  et  de  reduction, 
647  ;  —  zone  germinative,  647,  653  ;  — 
zone  de  transformation,  647. 

Tete  :  melamcrie,  371  ;  —  structure,  27;  — 
des  larves,  446;  —  du  Prolentomon,    17. 

Tetrade,  656,  657. 

Tetrameres,   45- 

Tetramoriiim  cxspitosum  :  ovaire  des  ou- 
vrieres,   256. 

Tetraneiira    rubra  :   reproduction,  226. 

T.  iilmi  :   reproduction.   226. 

Tetrops  :   yeux,  146. 

Thais  :  llxation  des  chrysalides,  519:  — 
osmetorium  de  la  chenille,  445- 

Thalassuhius  testaceus  :   respiration,  104. 

Thalessa  lanaior  :   ponte,  283. 

Tliamiiotrizoii  :   coeur,  86. 

Thelytokie,  209,  21  3. 

Thelyide,   3o2. 

Thorax  :  structure,  28  ;  —  des  Hymeno- 
ptcres,  28,  3i  ;  —  de  Myrmica  riihra,  29  ;  — 
de  Noctuelle,  47  •  —  <Ju    Prolentomon,   17. 

Thrips,   21. 

Thripsidees,   22. 

Thrixion  :  cceur  larvaire,  467  ;  — ■   nine,  496; 

—  orgaues  antenniformes  de  la  larve,  449 ; 

—  lubes  de  Malpighi,  579. 
Thylacies,    2o3. 

Tliynnus  :   ailes,    196. 

Thyridopteryx  :   ailes,  196:  —  epines   fron- 

lales  des  chrysalides,  537. 
Thysanopleres   :    classification,   21,   22,   24; 

—  paurometabolie,  4^0  ;  —  pieces  buc- 
cales,  43. 

Thysanoures  :    20,  55:    —  amelabolie,    419; 

—  armure  genitale,  i83.  184;  —  canal 
ejaculaleur,  173  ;  —  cerques,  54  ;  —  clas- 
sification, 21,  22;  —  conduits  genitaux, 
399  ;  —  developpement,  337,  344.  358, 
36o,    378;  —   oogenese,   632,  633;   —  or-  I 


ganes  genitaux,  156  ;  ■ —  orifice  genital, 
184 ;  —  ovaire,  162,  i65  ;  —  plis  de  la 
muqueuse  inleslinale,  76  ;  —  replis  du 
lergum,  481  ;  —  respiration,  104  ;  —  seg- 
menlation,  3i4.  3i5;  —  segment  prcman- 
dibulaire,  371  ;  —  larses,  45  ;  —  lesticules, 
172. 

Tibia,  44- 

Tige,   35. 

Tige  nerveuse,  623,  624. 

Timarcha  :  cellules  nerveuscs,  122  ;  —  chaine 
nerveuse  de  la  larve,  117;  —  tubes  de 
Malpighi,    80. 

T.  tenehricosa  :  nerf  alaire,  124;  —  systeme 
nerveux,   484- 

Tinea  :  degenerescence  des  muscles  lar- 
vaires,  58i  ;  —  hislogenese  des  muscles, 
588. 

T.  s'is'ipara  :  viviparite,  286. 

Tincidcs  :  chrysalides,  52 1  ;  —  nymphose, 
52  3. 

Tineola  hisaliella  :  mue  epitheliale  lolale  de 
I'inleslin,  572. 

Tipula  :  disques  imaginaux,  549  ;  —  nym- 
phes,  523; —  ponle,  273,  282;  —  recep- 
tacle seminal,  169  ;  —  tegument  larvaire, 
443;  —  type  larvaire,  436. 

T.  rufina  :  accouplemenl,  270. 

Tipulidcs  :  accouplemenl,  266  ;  —  appen- 
dices respiratoires  des  nymphes,  53i  ;  — 
cellules  sexuelles,  390;  —  disques  ima- 
ginaux, 554;  —  ovaires,  i65;  —  pieces 
buccales  de  la  larve,  454  ;  —  segmenta- 
tion, 3o6  ;  —  yeux,  149. 

Tischeria  :  paltes  larvaires,  456. 

Tissu  :  alteration,  679 ;  —  degenerescence 
par  asphyxie,  682. 

Tissu  adipcux,  687;  —  developpement,  384; 

—  distal,  6o5  ;  —  proximal,  6o5  ;  —  trans- 
formations, 592,6ii.(Voircorpsgraisseux.) 

Tissu  adipeux  imaginal,  598,  600;  —  hislo- 
genese,  600,  601,  602. 

Tissus  adultes  :   formation,  686. 

Tissus  larvaires  :  alteration  lors  de  la  meta- 
morphose,  681  ;  —    degenerescence,  686  ; 

—  resorption,   679. 

Tissu  musculaire  :  hislogenese,  686;  — 
transformation  pendant  la  nymphose,  58o 
el  suiv.  (Voir  aussi  muscles.) 

Tomicides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves, 
45o  ;  —  yeux,  146. 

Tomicus  typographicus  :  cycle  biologique, 
43o;  —  organes  genilaux  males,   175. 

Tomocerus  :  ovaire,  i63. 

Tortrix  :   organes  chordolonaux,    142. 

T.  gcrningana  :   anlenne,  34- 

Trachees,  97,  353;  ^  developpemenl,  3ai, 
322,  372  ;  —  disparition  pendant  la  nym- 
phose,  612;   —  fermeture,    loi,   102;    — 
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histoblastes,  685  ;  —  histogenese,  6i  j  ;  — 
regeneration,  6i3;  ■ —  signification,  872, 
373  ;  —  structure,  99  ;  —  terminaison,  100, 
482  ;  —  tics  Muscides,  612;  —  du  Peri- 
palus,   372;  —  du  Protentomon,   19. 

Tracheoles  :   apparition,  61 5. 

Trachyscelis  aphodioides  :    respiration,  104. 

Transformation,  41 1>  4i^- 

Trematodes  :   piedogenese,  239. 

Tremex  :   type  larvaire,  436. 

Trichodes  ammios  :  jeune  larvaire,  5o4. 

Trichopleres,  21,  22,  23;  —  branchies  san- 
guines, 477;  —  eclosion  de  ladulte,  538; 

—  glandes  salivaires  larvaires,  461  >  — 
glandes  sericigenes,  466;  —  holometa- 
bolie,  4'^i  ■  —  nymphose,  SaS  ;  —  ocelles 
des  larves,  45o  ;  —  pieces  buccales,  ^'^, 
45i  ;  —  tarses,  44;  — tegulae,  46- 

Tricorythus  :    branchies   larvaires,    477  '.    — 

lamelles  branchiales  des  larves,   481- 
Trigona,   254- 

Tri^onaspis  :   reproduction,    218. 
T.  crustalis  :   reproduction,   217. 
Trimeres,  f\~i. 
Triongulin,    317,  440,    455. 
Tritocerebron,    i35,    369,  371. 
Triton  cristatiis  :   dimorphisme  sexuel,  188. 
Trochanter,   44- 

Trochobula  csesarea  :   accouplement,  270. 
Trogositides  :   yeux,    146. 
Tronipe,    4^,    72,    i^4;  —    de  I'T    Blatte,   73; 

—  dichete,  4i  ;  —  hexachete,  4':  —  tetra- 
chele,    4i. 

Trophocytes,  598. 

Tro.r  :   ocelles  des  larves,    45o. 

Truites  :   ponte,   280. 

Tritxalis  :   rate,    90. 

Trypanosoma,    201. 

Tubes  de  Malpighi,  6o5,  620,  676;  —  ana- 
tomic, 80;  —  doveloppenicnt,  373;  — 
evolution  pendant  la  nymphose,  578 ;  — 
fonction,  579;  —  fonctionnement,  498;  — 
histologic,  80 ;  —  homologie,  373 ;  ■ — 
mouvcments,  81  ;  —  nombre,  373  ;  — -  role, 
81. 

Tubes  de  Malpighi  dos  larves  de  Fourmilion, 
469. 

Tubes    de  Malpighi  larvaires,  466. 

Tubes  de  Malpighi  du  Protentomon,    19. 

Tube  digestif  :  devcloppemcnt,  374,  375, 
376,  377,  378;  —  histologic,  71  ;  —  struc- 
ture, 67  ;  —  transformation,  566. 

Tube  digestif  d'Abeille,  69;  —  de  Carahus 
auratus,  69  ;  —  de  Grylliis  campestris,  71  ; 

—  larvaire,  429,  460;  —  de  Pieris  bras- 
sicse,  70;  —  du  Protentomon,  19;  —  de 
Psyllopsis,  68. 

Tube  ventral,   55. 
Tubulifera,   23. 


Tychopai'thenogenese,    260. 
Tylenchus,  2o3. 
Type  broyeur,   37. 
Type  broyeur  larvaire,  45 1. 
Type  lecheur,   37,  38. 
Type  suceur,    37,    39. 
Typhlocyba  :   mue,   497- 
T.  hippocastani,  2o3. 
T.   Douglasi,   2o3. 


Urocerides  :   pattes    larvaires,  456; 

larvaire,  435. 
Uromeres,  3i. 
Uroptyche,  333. 
Uterus  :  devcloppemcnt,  671,  673. 


type 


Va£ 


i65: 


developpement,    671,    673, 


Vaisseau  dorsal  (voir  coeur). 

Vaisseau  ventral,  i25. 

Valgus  hemipterus  :  ponte,  283. 

Valves  :  developpement,  674. 

Valvule  cardiaque,  67,  72. 

Valvules  du  coeur  des  Epheniercs,  467. 

Valvule  oesophagienne,  72,  75,  575. 

Valvule  pylorique,  76. 

Valvule  rectale,  76. 

Vanessa,  10  ;  —  cellule  de  Vcrson,  648;  — 
fixation  des  chrysalides,  519;  —  nymphose, 
521  ;  —  patagia,  46'.  —  variation  due  a  la 
lumiere,  5i4.  5i5;  —  variation  due  a  la 
temperature,  5i3. 

V.  lo  :  developpement  des  organes  genitaux 
accessoires,  671  ;  —  glandes  cutanees  de 
la    chenille,  446  ;  —  pharynx,    68. 

V.  levana  prorsa  :  dimorphisme  saison- 
nier,  5ii,  5 12. 

V.  urticse  :  chrysalide,  525;  —  determina- 
tion du  sexe,  5o8 ;  —  fixation  de  la  chry- 
salide, 519. 

Ventricule,  467. 

Ventriculc  chylifique,  70. 

Ventriculites,  84. 

Ver  a  queue  de  rat,  471.  472- 


Ver   a    soie   :  7,  9: 


:tion    de  la   lumiere 


sur  la  croissance,  5i4; —  "ges,  5o5  ;  — 
cellules  de  remplacement  intcstiuales,  571  ; 
—  chrysalide,  522;  —  circulation  pendant 
la  nymphose,  533,  682;  —  cocon,  52i  ;  — 
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crolssance,  bo^,  job  ;  —  duree  de  la  vie 
larvaire,  5o3,  5ii  :  —  eclosion  de  I'adulte, 
537  ;  —  glandes  de  la  mue,  498  ;  —  glandes 
salivaires,  462;  —  glandes  sericigenes, 
462,  463,  464,  465; —  mecanisme  de  la 
mue,  19*),  boo;  —  mue,  497,  6o3  ;  —  mues 
epilheliales  intestinales    de  la   larve,  572; 

—  nourrilure  de  la  chenille,  5o5 ;  —  nym- 
phose,  682;  — •  organe  de  Herold,  672;  — 
races,  576;  — regeneration  de  I'iutestin, 
210,  4^5;  —  resistance  au  froid,  5ii;  — 
resistance  des  nymphes  a  la  temperature, 
534;  —  respiration  pendant  la  nymphose. 
533,  682:  —  spermalocyste,  649;  —  testi- 
culo,  648,  649  ;  —  variation  de  poids  pen- 
daulla  nymphose,  532.  \N o\r Bomhyx inori.) 

Vers,  nutrition  de  Foeuf,  643. 

Vertebres  :  degenerescence  musculaire,  55o; 

—  spermatogenese,  644- 
Vertex,  28. 

Vesicants  :  cantharidine,  176;  —  glandes 
annexes  des  organcs  males,  17")  ;  —  hyper- 
metamorphose,  421  ;  —  pattes  larvaires, 
455;  —  tarses,  45-  |Voir  aussi  Cantha- 
ride  et  Meloe.) 

Vesicules  abdominales,  53. 

Vesicule  anale  des  larves  de  Microgaster,  475. 

Vesicule  cephalique,  555. 

Vesicule  germinative,  298,628,629;  —  colo- 
rabilite,  641  • 

Vesicule  optique,  556. 

Vesicule  seminale,   174,671,  672. 

Vesicules  tracheennos,  99-.  — Cormaliou,  615. 

Vespa  communis  :  tissu  adipeiix,  607. 

V.  cvahvu  :  muscles,  113,  114. 116  :  —  repro- 
duction, 25o. 

V.  genua  III  ca  :  nid,  25 1  ;  —  ouvrieres  pon- 
deuses,  252;   —   receptacle    seminal,    170-. 

—  reproduction,  25o,  25i,  232,  253. 
V.  media  :  reproduction,  253. 

V.  vulgaris  :  reproduction,  253. 

Vespevus  Xatarti  :  ailes,  196. 

Vespides    :    cocon,  522;  — -   glandes   a  venin, 

171  ;  — •  parlhenogeueso,  260  ;  —  lissu  adi- 

peux,  606. 
Vessie  urinaire,  576. 
Vision,  i5i. 

Vitellus  :  292;  —  diiferencialion,  628,  63o. 
Vivipares  (Insectes),  286. 
Viviparite,  286. 

Volselle,  186;  —  developpemcnt,  ()74- 
Volucella  :  eclosion  deladulle,  535  ;  —  hislo- 

blasles,  546  •. —  ponte,  277,  285. 


V.  zonaria  :  circulation  pendant  la  nym- 
phose, 534;  —  developpemcnt  du  sysleme 
nerveux,  622;  —  histoblasles,  547,  548. 
549;  —  systeme  nerveux,  486. 


Xaiiihochioa  :  antcnnes,  192. 

A'eiiilla  maritiiiia  :  respiration,  104. 

A'eiios  :  ailes,  196;  —  dimorphisme  parasi- 
laire,  201  ;  —   viviparite,  286. 

X.  Bossii  :  reproduction,  54 1. 

Xiphidium  :  ampoule  terminale,  397,  398;  — 
blastokinese,  348;  — chromosome  acces- 
soire,  654- 

X.  ensifeium  :  corps  sous-o'sophagien,  385; 
—  developpcmeiit,  324,  325,  326,  342,  343, 
345,  363,  364,  365,  366,  369.  397,  398;  — 
indusium,  34i,  342,  343,  344,  345,  35o ;  — 
metamerie  de  I'embryon.  328;  —  organes 
gcnitaux,  397,  398  ;  —  segment  premandi- 
bulairc,  328. 

X.  fasciafiiiii  :  developpemcnt,  397. 

Xylocopa  violacea  :  muscles.  115. 


Yeux,  145,  371,  488,  etc. 

Yeux  acones,  149. 

Yeux  a  facetles,  i45. 

Yeux  composes  :  i45;  —  d'Abeille,  146;  - 
dc  Clueon,  146; —  de  Smyiithurus  fuscui 
146;  —  formation,  622,  624,  625. 

Yeux  eucones,  149. 

Yeux  larvaires,  449- 

Yeux  pseudocones,  i  19. 

Yeux  respectifs  des  males  el  des  femelles 
192. 


Zamia  :  antherozoidcs,  659. 

Zariea  :  parthenogenese,  212. 

Zone  d'accroissement,  647- 

Zone  de  division,  647. 

Zone  de  transformation,  647- 

Zone  germinative,  633,  647,  65o,  65i,  653. 

Zoiiitis  :  vie  larvaire,  442. 

Zoospermes,  644- 

Zoothylacies,  2o3. 

Zygenes  :  accouplement,  266. 

Zvgenides  :  hibernation,  43 1. 
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